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UBER RESISTENZ GEGEN HETERODERA 
SCHACHTI BEI GEWISSEN GERSTEN- 
SORTEN, IHRE VERERBUNGSWEISE 
UND BEDEUTUNG FUR DIE PRAXIS 


VON H. NILSSON-EHLE 
INSTITUT FUR VERERBUNGSFORSCHUNG, AKARP 





UR die Ertraige der Getreidearten, besonders des Hafers, in den 

fruchtbaren Béden Siidschwedens spielt das Haferalchen (Hetero- 
dera Schachti) eine nicht zu unterschatzende Rolle. Schon seit langem 
habe ich durch besondere Untersuchungen gezeigt, dass in der Provinz 
Schonen diese Nematodenart (vgl. Fig. 1) in der Fruchtfolge dusserst 
haufig, in manchen Gegenden sogar ziemlich regelmassig vorkommt 
(1903 a, 1903b, 1904a, 1904b)’ gerade wie auf den angrenzenden 
dainischen Inseln, wo Untersuchungen von K. Hansen (1898, 1904) 
schon in den neunziger Jahren eine ahnliche Ausserst haufige Infi- 
zierung der fruchtbaren Bodenarten von der genannten Nematodenart 
gezeigt hatten. 

Allgemein bekannt ist die grosse Herabsetzung der Haferernte, 
die erfolgen kann, wenn die Nematoden in reichlicher Menge die 
’ Wurzeln befallen. Eine Herabsetzung der Ernte auf die Halfte oder 
noch weniger ist keineswegs selten, wenn die Wiirmer in grosser 
Menge an den Wurzeln vorkommen, was im Hochsommer, wenn die 
bekannten weissen Eierhiillen entwickelt sind, leicht zu konstatieren 
ist. Weniger schwere Angriffe, die jedoch durch ihre Haufigkeit fiir 
die Ertrage im ganzen die Hauptrolle spielen, werden aber meistens 
iibersehen oder mit Nahrungsmangel verwechselt. Die schadliche 
Wirkung dieser Nematodenart besteht namlich vor allem darin, dass 
die jungen Wurzeln in ihrem Wachstum gehindert werden, wodurch 
das ganze Wurzelsystem eine nur oberflachliche Ausbreitung im Boden 
findet (vgl. Fig. 2 und 3). Die abnorm starke, biischelartige Verzweig- 
ung der Wurzeln (vgl. Fig. 2), die als Folge der Sistierung des Langen- 
wachstums der Wurzeln eintritt, kann das ausbleibende Tiefgehen der 








1 Vgl. Literaturverzeichnis am Schluss. 
Hereditas I. 








2 H. NILSSON-EHLE 





Wurzeln in keiner Weise ersetzen, vor allem nicht in Perioden trocke- 
nen Wetters, wo die schlimmen Folgen der Ausbreitung des Wurzelsy- 





Fig. 1. Das Haferalchen (Heterodera 
Schachti). Reife Eierhillen an Wur- 
zeln von Hafer. 





Fig. 2. Junge Wurzeln von Hafer, vom 
Haferalchen stark befallen. 


stems nur in der oberen, leich- 
ter austrocknenden  Boden- 
schicht durch  kiimmerliche 
Entwickelung der ‘Pflanze_be- 
sonders deutlich zu Tage tre- 
ten. Die Wurzeln kénnen nur 
einen verhaltnismassig geringen 
Bodenraum ausnutzen, und in- 
folgedessen steht natiirlich auch 
der Pflanze eine geringere Menge 
Nahrstoffe zur Verfiigung. Die 
allgemeinen Symptome_ wer- 
den deshalb etwa_ dieselben 
wie bei Nahrungsmangel, was 
offenbar vor allem verursacht 
hat, dass die Landwirte iiber die 
allgemeine Verbreitung und die 
den Ertrag im ganzen erheblich 
herabsetzende Wirkung dieser 
Nematodenart im  allgemeinen 
noch immer keine klare Auf- 
fassung haben. Vor allem bei 
milderen Angriffen ist dies 
leicht erklarlich: die Pflanze 
wird etwas kleiner und dinner 
als sonst, die Rispe etwas kleiner, 
mit geringerer Anzahl von KoOr- 
nern; von krankhaften Sympto- 
men aber ist an den_ ober- 
irdischen Teilen sonst gar nichts 
zu sehen. Mit dieser etwas 
weniger starken Ausbildung der 
Pflanze wird aber bald eine 
merkbare Herabdriickung des 
Ertrags folgen kénnen. 

M. a. W. die selteneren 


schweren Falle, wo der Ertrag z. B. um 50 % oder mehr herabge- 
driickt wird, werden zwar meistens erkannt, aber nicht die weitaus 
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haufigeren leichteren Falle, wo der Ertrag um 10—20 % sinkt. Gerade 
die letzteren haufigeren Faille, die fiir den Ertrag im ganzen die eigent- 


liche Rolle spielen, sind es, 
die das Studium der Nema- 
todenfrage fiir die Hebung 
der Ertrage der Haferfelder so 
wichtig erscheinen lassen. Vor- 
laufig dominiert noch immer 
vollstandig das Interesse fiir die 
Diingungsfrage, die — obwohl 
an und fiir sich dusserst wich- 
tig — jedoch meistens etwas zu 
einseitig geférdert wird, denn 
fiir die physiologische Ausbil- 
dung der Pflanze spielt es eine 
Rolle, nicht nur wie gross der 
Nahrungsvorrat im Boden ist, 
sondern auch wie die Wurzeln 
imstande sind, diese Nahrung 
aufzunehmen. Wenn fiir reich- 
liche Nahrung gesorgt wird, 
aber die Wurzeln nicht im- 
stande sind, dieselbe auszunut- 
zen, dann wird der Erfolg trotz 
aller Bemiihungen ausbleiben. 

Dazu kommt noch, dass 
unter den Getreidearten nicht 
allein der Hafer zu leiden hat, 
obwohl die Angriffe hier am 
meisten bekannt sind. Auch 
der Weizen (Winterweizen 
ebenso wie Sommerweizen) 
kann stark befallen (vgl. Fig. 
4; samtliche Bilder sind aus 
meinen friiheren Arbeiten ge- 
nommen) und die Ertrage hie 
und da nicht unwesentlich er- 





Fig. 3. Junge Getreidewurzeln, normal, 


vom Haferalchen nicht befallen. 


niedrigt werden, was ich auch (1903 b, S. 195) durch besondere Ver- 
suchszahlen gezeigt habe. Im diirren Sommer 1917 habe ich ausser- 
dem gesehen, wie stark befallene Weizenpflanzen, die infolge der nur 
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ganz kurzen Wurzeln natiirlich weit mehr von Trockenheit leiden, 
notreif wurden und eine schlechte Kornqualitaét ergaben. 

Die Gerste zeigt auch ziemlich oft Befall an den Wurzeln, scheint 
aber selbst vom Angriffe bemerkenswert wenig zu leiden; unter Um- 
standen kann jedoch der Angriff auch bei Gerste deutlich schadlich 
wirken (vgl. naéher unten S. 10). Winterroggen scheint meistens nicht 
angegriffen zu werden, wahrend Sommerroggen nach meinen Unter- 
suchungen sich etwa wie Sommerweizen verhalt. Auch mehrere Kul- 
turgrasarten wie 
Lolium italicum, 
Festuca pratensis, 

Avena elatior 
werden, wenn 
auch in verhalt- 

nismassig ge- 
ringem Masse, 
angegriffen. 

In Bezug auf 
Untersuchungen 
und Literatur 
iiber Heterodera 
Schachti verweise 
ich im_ ibrigen 
auf die Arbeit 
von MARCINOWSKI 

(1910). 

Fig. 4. Winterweizen, mit den meisten Wurzeln angegrif- Meine Unter- 
fen. Die Wurzeln werden dann nur ganz kurz und zeigen suchungen (1903 
an der Spitze einen dichten Biischel von kurzen Neben- a, 1903 b) besti- 


wurzeln. In dem Bischel findet man die weissen Eierhiillen, 
vereinzelt oder bisweilen mehrere nahe beisammen. 





tigten ausserdem 
die friiheren Be- 
funde von Voter (1892, 1894) und K. Hansen (1898, 1904), dass das 
Haferalchen auf Riiben nicht iibergeht. Mit Sicherheit ist dies auch 
fiir die im Schonen lebende Form der- Fall. Offenbar gibt es eine 
Form, die fiir die Gramineen gemeinsam ist, die aber auf Riiben nicht 
iibergeht. Im Gegenteil ist Riibenbau zwischen den Getreideernten in 
der Fruchtfolge ein gutes Mittel, um die Menge der Haferalchen in der 
Fruchtfolge einzuschranken. Haufiger Bau von Getreidearten (be- 
sonders Hafer) und empfanglichen Grasarten sowie Verlassen der 
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Brache in der Fruchtfolge sind dagegen die Hauptgriinde des Ver- 
mehrens und stérkeren Vorkommens der Nematodenart. 

Bei der Bekampfung des Haferalchens ist es deshalb auch eine 
angezeigte Fruchtfolge, d. h. geniigende Umwechslung mit Friichten, 
die nicht angegriffen werden und also keine Vermehrung der Nemato- 
den bewirken, die die Hauptrolle spielen muss. Ausserordentliches Ge- 
wicht liegt demnach darauf, solche Friichte in geniigender Zahl finden 
zu kénnen. 

Am nachsten wiirde dann vielleicht liegen, eventuell resistente Va- 
rietaten der betreffenden Getreidearten aufzufinden bezw. zu ziichten. 
Als Ziichter von Hafer machte ich zuerst eine Reihe Versuche dar- 
liber mit Hafer, aber ohne auch den geringsten Erfolg zu erzielen: 
simtliche untersuchten ‘Hafersorten wurden bei reichlichem Vorkom- 
men des Haferalchens ausserst stark befallen, und etwaige Unterschiede 
an Empfanglichkeit waren gar nicht zu beobachten. Ebenso wenig 
konnte ich beim Weizen mehr oder weniger resistente Sorten enf- 
decken. 

Um so merkwiirdiger ist das Verhaltnis bei der Gerste, wo nach 
meinen Untersuchungen 1903—1919 nicht nur erbliche Differenzen 
zwischen verschiedenen Sorten vorkommen, sondern diese Differen- 
zen sehr auffallig und scharf, leicht konstatierbar sind, in dem es 
sogar Varietéten zu geben scheint, die ganz immun sind, wahrend 
andere ziemlich reichlich befallen werden (1907, 1908). Der Anbau 
resistenter Gerstensorten in der Fruchtfolge ist demnach ein sehr wich- 
tiges Mittel, um die Vermehrung des Haferalchens zu verhindern und 
dadurch die Ertrage des Hafers bezw. des Weizens zu erhéhen. Fiir 
die Ertrage der Gerste selbst spielen dagegen die Unterschiede an Re- 
sistenz wie schon gesagt verhaltnismissig geringe Rolle, weil auch 
die empfanglichen Sorten meistens nicht merkbar unter dem Angriff 
leiden. Die Hauptsache ist also, dass die empfanglichen Gerstensorten 
die Nematoden in der Fruchtfolge vermehren (was fiir die iibrigen 
Getreidearten verhangnisvoll ist), wahrend die resistenten Gerstensorten 
dies nicht tun. 

Ich habe iiber diese Frage friiher nur kurze Mitteilungen ge- 
macht (1907, 1908) und werde deshalb zuerst die Belege der ver- 
schiedenen erblichen Resistenz der Gerstensorten  ausfiihrlicher 
erértern. . 

Bei kleinen Versuchen mit verschiedenen Kulturpflanzen in stark 
nematodenhaltigem Boden 1903 wurde bei Gerste annotiert, dass vier- 
zeilige Gerste verhaltnismiassig stark angegriffen wurde (1903 b, S. 185). 
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Ich legte jedoch darauf kein grosses Gewicht, da bei kleinen Versuchen 
vielleicht der Zufall hatte mitspielen kénnen. 

Um so auffallender trat diese Erscheinung im Jahre 1905 zu Tage. 
In diesem Jahr wurde bei Svaléf, wo alle diese ersten Untersuchungen 
von mir ausgefiihrt wurden, ein grosses Feld von Hafer (Hvitlinghafer) 
angebaut. Beim Schossen des Hafers kam ich eines Tages zufalliger- 
weise die eine Seite des Feldes entlang und wurde plotzlich stark 
davon frappiert, wie verschieden gut der Hafer in verschiedenen Teilen 
des Feldes aussah. Die betreffende Seite des Feldes erschien in recht- 
winklige, etwa quadratische, von einander sehr deutlich abgegrenzte Par- 
zellen, jede von ca */, Hektar, aufgeteilt. Auf der einen Parzelle 
stand der Hafer ziemlich iippig, mit dunkelgriiner Farbe, wahrend auf 
anderen Parzellen der Bestand erheblich schlechter erschien und auch 
mehr verunkrautet war, weil die Pflanzen scheinbar diinner standen 
und auch kleiner waren, mit schmaleren, mehr hellgriinen Blattern. 
Die wirkliche Ursache des ungleichen Gedeihens des Hafers in den 
verschiedenen Parzellen wurde sofort konstatiert: in den schlechten 
Parzellen sassen massenhaft Nematoden an den Wurzeln, wahrend in 
den guten Parzellen fast keine zu finden waren. Ich erinnerte mich 
dann, dass voriges Jahr eben auf diesem Teil des Feldes verschiedene 
Gerstensorten als Vermehrungen angebaut worden waren. Durch 
Vergleich mit der Beschreibung des vorigen Jahres iiber die Grdésse 
und Grenzen dieser Gerstenparzellen wurde alsbald konstatiert, dass 
die Grenzen im Hafer genau mit den Grenzen der Gerstensorten des 
vorigen Jahres zusammenfielen. Die Sache war dann schon damals 
kaum in anderer Weise zu deuten, als dass die verschiedenen Gersten- 
sorten das Haferalchen in dusserst verschiedener Weise vermehrt hat- 
ten, d. h. verschieden resistent gegen dasselbe waren. Fiir diese 
Annahme sprach noch ausserdem, dass der Hafer nach einer Parzelle 
mit vierzeiliger Gerste, die sich in friiheren Versuchen mehr anfallig ge- 
zeigt hatte (vgl. S. 5), besonders schlecht ausfiel. Der direkte, sichere 
Nachweis, dass die betreffenden Gerstensorten vom Haferalchen ver- 
schieden befallen werden, wurde dann 1906—1907 geliefert (vgl. 
S. 11—18). 

Infolge der offenbar grossen Bedeutung fiir die Praxis wurde vom 
Agronomen G. Eriksson der Ertrag des Hafers im Jahre 1905 in den 
nach verschiedenen Gerstensorten folgenden Feldstiickchen ermittelt. 
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Das Ergebnis wurde folgendes: 








Kornertrag des Hafers 

















Haferparzelle nach: . 

Kg. per Hektar | Relative Zahlen 

, | 

MP PEIPERSHIMCT BUD. coccc sec cccckoace ici teneed Sadesiccbcsseseess 1833 100 | 
ECL (8 Od Uo) | ee ee oe 2417 132 r 
RI IN a iisinsissvercececscsvessenmssnsvinns 2917 159 | 
SE III ii taleh duis lntaccednleninnsatchinon 1800 98 | 


Der Unterschied ist schlagend und zeigt sofort, welche grosse Be- 
deutung fiir den Hafer es in der Praxis haben kann, ob die eine oder 
andere Gerstensorte in der Fruchtfolge gebaut wird. Nach Chevalier- 
Gerste, wo keine Nematoden an dem Hafer waren, wurde der Korn- 
ertrag des Hafers 59 % hoher als nach Prinzessingerste! Die Prinzes- 
singerste ist als Vergleichssorte aufgestellt, weil diese bekannte Sorte 
infolge ihrer hohen Ertragfahigkeit etc. unter den Gerstensorten da- 
mals allgemein angebaut wurde und noch immer mit Recht beliebt ist. 

Um die Untersuchung mit einer grésseren Anzahl von Gersten- 
sorten naher durchzufiihren, wurde dann im folgenden Jahr, 1906, in 
einem anderen Felde die Gelegenheit benutzt, Hafer quer iiber einen 
vergleichenden Gerstensortenversuch des vorigen Jahres (1905) aus- 
zusien. Im betreffenden Felde war das Haferalchen schon 1905 reich- 
lich vorhanden, was auf daneben angebautem Hafer konstatiert wurde. 
Es waren demnach alle Aussichten vorhanden, dass empfangliche Ger- 
stensorten angegriffen werden sollten, so dass der Ausschlag im Hafer 
folgendes Jahr besonders deutlich werden kénnte. Diese Erwartung 
wurde nicht nur erfiillt, sondern sogar erheblich tibertroffen. 

Die vergleichenden Versuchsparzellen der insgesamt 21 Gersten- 
sorten (vgl. Tabelle 1) im Jahre 1905 waren 2 X 25 M. gross. Als 
Zwischensaat zwischen den Parzellen wurdé wie gewoéhnlich in Svaléf 
Sommerroggen gebaut. Im Herbst, nach der Ernte, wurden die Gren- 
zen des betreffenden Gerstenversuches genau markiert, und nach tib- 
licher Bereitung des Bodens wurde im Friihjahr mit Drillmaschine Hafer 
quer iiber die Langerichtung der friiheren Gerstenparzellen ausgesiat. 

Schon friih, im Juni vor dem Schossen, zeigten sich nun auffal- 
lende Unterschiede im Aussehen des Hafers nach den verschiedenen 
Gerstensorten des vorigen Jahres. Der Unterschied wurde aber spater 
im Sommer, nach Schossen der Ahren, noch viel deutlicher. Der Hafer 
erschien dann je nach seinem iippigen, mittelmassigen oder schwachen 
Bestand in langgestreckte, meistens sehr deutlich abgegrenzte Parzellen 
aufgeteilt, die die Form der Gerstenparzellen des voriges Jahres deut- 


















































TAB. 1. Resullat von Haferbau nach verschiedenen Gerstensorten 1906. 
Z Kornertrag ss Kornertrag |.» | " 
Gerstensorte, nach welcher der ; 26 |des Hafers Menge der Nema- |-S19 & der Gerste [2S 3 2 
: wre | 72 toden an den Ha- | = % 1905 Same Ss 
Haferbestand am 20/4256 = = 2 
Hafer gebaut wurde Bes s jeneenin neh |b a” E2s% 
i & go) && IN be | gy hy 2 Suede 
Juni 1906 5x) “S |e ¢| Schatzungam2 (225/68) 55 SSeS 
Ne Es |2E(e"| august = |S 9) BS) 3S [ET as 
1905 a ae a 3 a Zl)en Rsae 
1 | Chevalier, gewéhnliche (= Cheva-| | 
| 317 |RSS REE | 1 | Gane rer rere .--- | 2900 | 2100 | 178| sehr sparlich ...... | 3350 | 2680 | 102,7 92,9 
2 | Ostgéta Flattring (Schwed. Land- 
ROTO) cs sensseveseter se errore ee acsul ae see ... | 2280 | 1420 |120|ziemlich »  ......) — — — — 
3 | 0105, Prinzessin, aus Printice-Gerste | mittelmassig . ..| 2020 | 1180 | 100 | allgemein......... 3160 | 2610 | 100,0| 100,0 
4 |0110, Hannchen, » Hanna-  » gut ... | 2680 | 1820 | 154] 0........................ | 2550 | 2800 | 107,3 | 100,3 
5 |0125, aus Landgerste von Schonen | zieml. schlecht......| 1600 | 1100 | 93) reichlich ............| — _ — — 
6 |0128, » » » » > > — seseee | 1420 | 880 | 75| massenhaft......... a a _ 
7 10143, » » » Gotland | schlecht ...............| 1420 | 780 | 66 » resaneasen|) a — . _ 
8 | 0146, » » » » » secesessvesss |) MABOL| 220) (61 » sessessoul- lees — = —_ 
9 | 0202, Goldgerste » » » .... | 1240 | 760 | 64 » seseeeeee | 2570 | 2730 | 104,6| 103,6 
10 | 0212, aus »Chevalier» » Schonen » seseseeeceeeee | 1740 | 760 | 64! enorme Massen...| — _ = — 
11 | 0223, » Landgerste » Gotland » seseseceeceeeee | 1480 | 620 | 53] sehr allgemein ...| -- _ = — 
12 | 0225, » » » » mittelmassig--ziem- ' 
lich schlecht...... | 1640 | 1160 | 98] allgemein............| — = ae ee — 
13 | 0301, » Chevalier ........................|Sehr gut ............... 3340 | 1860 | 158/0........................ | 3730 | 2840 | 108,s — 
14 | 0319, » Landgerste von Schonen| » _ » ...........,...| 2960 | 1840 | 156 | sparlich—ziemlich 
: allgemein.........} — — = — 
15 | 0321, ». » » » » schlecht.........| 1120 | 580 | 49| enorme Massen...| — — a ~ 
16 | 0402, » » » Gotland | » “> ~~ csseeee| 1460 | 740] 63] sehr allgemein ...| 2640 | 2630 | 100.3) — 
47 (EGS, Crrovalier U0 .........ceccsccorccssceces [MBE dcscncccrsccnccsceses | SOOO | SBD | SBBLG ....0.ccscerccsccccrsne | SEO | ane | 11ds 93,1 
18 | 0411, aus »Chevalier» von Schonen | ziemlich schlecht— 
schlecht ............| 1640 | 960 | 81)]sehr allgemein ...| — — _ — 
19 | 0414, » Landgerste' » » d:o d:o 2100 | 1000 | 85} massenhaft......... — —_ — _ 
20 | 0506, Schwanenhalsgerste ...............| sehr gut ............... | 3780 | 2220 | 188 | 0O—sparlich ......... | 3360 | 3070 | 117,6 90,7 
21  » —D eessseseeeeee | 3880 | 2620 |222)0— seseseees | 3060 | 2890 | 110,7 98,6 





0706, Primusgersté ................:.cee eee 
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lich wiedergaben. Nur Leute, die das Feld persdnlich anschauten, 
kénnen jedoch eine richtige Vorstellung haben von dem merkwiirdigen 
Aussehen des Haferfeldes, das wie ein kartographischer Abdruck des 
vorigen Gerstenversuches erschien, oder von den gewaltigen Unter- 
schieden an Wachstum zwischen den verschiedenen Hafer-» Parzellen». 
Einige Haferparzellen waren so schlecht im Aussehen, dass ihre Ernte 
als v6éllige Missernte bezeichnet werden konnte. An eine solche sehr 
schlechte Parzelle konnte aber eine ganz schéne, normale grenzen, was 
die Gegensatze besonders scharf hervorhob und zufallige Verschieden- 
heiten im Felde als Ursache vollig ausschloss. Diese Extreme im 
Aussehen der Parzellen waren durch mehrere Ubergiange, wo der Ha- 
ferbestand der Parzelle ziemlich gut, mittelmassig bis schlecht erschien, _ 
mit einander verbunden. Nach genauer Markierung der Grenzen jeder 
Parzelle des friiheren Gerstenversuches, wurde der Kornertrag sowie 
Strohertrag des Hafers jeder Parzelle ermittelt. 

Wie Tabelle 1 zeigt, entsprach das Ernteresultat jeder Parzelle 
ziemlich genau dem nach Aussehen des Haferbestandes Erwarteten. 
Nach der Ernte wurde am 25 Aug. eine Schitzung der Menge von 
Nematoden in den verschiedenen Parzellen vorgenommen. Mit dem 
Aussehen bezw. Ernte der Parzellen steht die Menge der Nematoden 
in engster Beziehung, wie die Tabelle naher zeigt: je grésser die Mengen 
von Nematoden, um so schlechter Bestand und Ernteresultat. 

Die Ernteresultate zeigen vollauf, wie ausserordentlich stark die 
- verschiedenen Gerstensorten den Ertrag des nachfolgenden Hafers 
beeinflussen. Die Unterschiede sind hier noch bei weitem grdésser als 
bei dem vorhin erwahnten Falle 1905, was darauf beruht, dass die 
Nematoden in diesem Falle in noch grésserer Menge vorhanden waren. 
So grosse Unterschiede wie hier kommen wohl kaum oder selten in der 
iiblichen Fruchtfolge vor. Die Differenzen zwischen den Gerstensorten 
treten aber unter solchen Umstanden besonders deutlich hervor. 

Samtliche Gerstensorten auf Tabelle 1 mit Ausnahme von Nr 1 
(Chevalier I) sind reine Linien. 

Die Resultate des vorigen Jahres wurden nur bestatigt. Die Che- 
valier-Gersten (Nr 1, 13, 17) bewahrten sich immerfort als besonders 
giinstig fiir den nachfolgenden Hafer, dessen Ertrag hier verhaltnis- 
massig hoch ist, 58 bis 78 % hdher als nach der Vergleichssorte 
Prinzessingerste (im Jahre 1905 59 % hoéher). Giinstige Vorfrucht fiir 
den Hafer hat auch die Hannchengerste gebildet und schliesslich auch, 
was besonders interessant ist, die beiden letzten Gerstensorten, Schwa- 
nenhalsgerste und Primusgerste. Diese beiden letzten Sorten entstam- 
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men einer Alteren Sorte, Bestehorns Diamanthengerste, welche aus 
‘einer Kreuzung zwischen Chevaliergerste und Imperialgerste ge- 
ziichtet worden sein soll. Die unten naher zu er6érternde Resistenz der 
Schwanenhals- und Primusgerste gegen das Haferalchen ist dann, 
wenn nicht von beiden Elternsorten (was noch unklar ist, weil ich 
die alte Imperialgerste in bezug auf ihre Resistenz noch nicht unter- 
sucht habe) jedenfalls von der Chevaliergerste herzuleiten. 

Nach Schwanenhals- und Primusgerste wurden sogar die besten 
Erntezahlen des Hafers erhalten; nach der Primusgerste ergab der Hafer 
mehr als doppelt (122 %) so hohen Ertrag als nach der Prinzessingerste. 

Noch viel schlechtere Vorfrucht fiir den Hafer als die Prinzessin- 
gerste bildete aber eine Reihe von Sorten (Nr 6—11, 15—16) die aus 
alten Landgersten von Schonen und Gotland stammen. Hier waren 
auch zum Teil Massen von Nematoden vorhanden, was Missernte 
zu Folge hatte, wie die Tabelle naher zeigt. Dass jedoch nicht alle 
reinen Linien aus der alten ‘Landgerste sich in der Weise verhalten, 
zeigt 0319 (Nr 14), nach welcher der Haferertrag ebenso gut wie nach 
Chevalier ausfiel. 

Dass ungleiche Nahrungsverhdaltnisse nach den verschiedenen Ger- 
stensorten nicht die Ursache der schlechteren oder besseren Entwick- 
lung des Hafers sein kénnen, sondern dass sie im wesentlichen eben vom 
Nematodenbefall abhangt, geht vor allem daraus hervor, dass der 
Haferertrag keineswegs geringer war nach denjenigen Gerstensorten, 
die 1905 den héchsten Ertrag gaben und demnach die grésste Menge 
Nahrstoffe dem Boden geraubt hatten. Im Gegenteil ist der Haferertrag 
im allgemeinen am gréssten nach den grésseren Gerstenertragen (Nr 4, 
13, 17, 20, 21), am kleinsten nach den geringeren Gerstenertragen (Nr 3, 
9, 16). Nur Nr 1 verhalt sich in dieser Hinsicht etwas abweichend. 

Die an der rechten Seite der Tabelle beigefiigten Zahlen fiir Gerste 
sind den Veréffentlichungen Tepins (1907, 1913) entnommen. Durch 
Zusammenstellung der Ertragszahlen fiir 1905, mit reichlichem Vor- 
handensein von Nematoden, mit den Mittelertragen der wichtigsten 
Gerstensorten bei Svaléf 1900—1912, stellt sich ganz deutlich heraus, 
dass der Nematodenbefall auch bei Gerste keineswegs immer so ge- 
ringe Rolle spielt, wie es meistens scheint. Die Ordnungsreihe der 
Sorten ist namlich im Jahre 1905 eine ganz andere als normal: mehrere 
gegen die Nematoden resistente Sorten (vgl. naher unten), die nach 
den Mittelzahlen in Sval6f verhaltnismassig weniger ertragreich sind 
(Nr 1, 17, 20) stehen 1905, zweifelsohne infolge ihrer Resistenz, erheb- 
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lich héher an Ertrag, im Vergleich mit nicht resistenten Sorten, als 
sonst, was die Tabelle naher klarlegt. 

Dass der Nematodenbefall bei den nicht resistenten Gerstensorten 
den Ertrag unter Umstanden herabdriicken kann, geht tibrigens auch 
aus beim Institut fiir Vererbungsforschung, Akarp fortgesetzten Unter- 
suchungen (vgl. unten S. 27) hervor. 

Direkte Untersuchungen iiber den verschiedenen Nematodenbefall 
bei Gerstensorten sind jetzt in einer Rethe von Jahren von mir vor- 
genommen und mit so tibereinstimmenden Ergebnissen, dass kein 
Zweifel iiber den erblichen Charakter dieser Eigenschaft bestehen kann. 
Die Empfanglichkeit bezw. Resistenz einer Gerstensorte gegen Nema- 
todenbefall ist nach diesen Befunden eine feste erbliche Eigenschaft, 
die ebenso wenig eine bleibende Veranderung erleidet wie jede andere 
Eigenschaft. Dass bei keiner anderen der gemeinen Getreidearten eine 
derartige verschiedene Resistenz gegen Nematodenbefall hat konsta- 
tiert werden kénnen, andert an dieser Sachlage nichts. 

Freilich wurden nicht alle in der Tabelle vorkommenden Sorten 
direkt untersucht, sondern nur die wichtigeren, die in der Praxis 
vorkommen. Im Jahre 1906 hatte ich in einem Feld (nach Hafer 
1905), wo Nematoden reichlich vorkamen, zwei kleine Versuche mit 
verschiedenen Gerstensorten, nebeneinander gebaut. Die Musterung 
der Wurzeln zu rechter Zeit ergab folgendes Resultat: 





Menge von Nematoden. 


Versuch I. Versuch II. 

Prinzessingerste ziemlich allgemein ziemlich allgemein 
Hannchengerste 0 0 
Landgerste von Schonen 

(Hviderup) ziemlich sparlich —sparlich © 
Chevalier, gewohnliche 

(= Chevalier I) 0 0 , 
Chevalier II 0 0 
Schwanenhals 0 0 
Primus 0 0 
Vierzeilige Landgerste von 

Schonen ziemlich allgemein allgemein 


Das vollstandige Ausbleiben von Nematodenbefall bei einigen Ger- 
stensorten war um so mehr auffallend, als die Wurzeln von daneben an- 
gebautem Hafer iibervoll von Nematoden waren. Die Ubereinstimmung 
mit den in der Tabelle I ersichtlichen Ergebnissen des nach Gerste 
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angebauten Hafers ist schlagend. Diejenigen Gerstensorten, die gute 
Vorfrucht fiir den Hafer bildeten (Hannchen, Chevalier, Schwanenhals, 
Primus), sind durchgehends solche, die keinen Nematodenbefall zeigen. 
Nach den Gerstensorten, die sich bei direkten Versuchen resistent zeig- 
ten, wird der Hafer nach der Tab. 1 erheblich weniger von Nematoden 
angegriffen und gibt deshalb den weit héheren Ertrag. : 

In bezug auf die untersuchte Landgerste (Hviderup) ist zu bemer- 
ken, dass die reinen Linien aus Landgerste in Tab. 1 nicht dieser 
Landsorte entstammen. Die sogenannten Landgersten sind bekannt- 
lich sehr verschiedene Mischungen, woraus auch folgt, dass sie ver- 
schiedene durchschnittliche Resistenz zeigen kénnen, wenn mehr oder 
weniger resistente Linien gemischt sind. Die Hviderupgerste scheint 
durchschnittlich nicht sehr stark empfanglich zu sein, wahrend die 
meisten in Tab. 1 vorkommenden Landgerstenlinien offenbar sehr 
empfanglich sind (auffallige Unterschiede sind jedoch wie oben gesagt 
vorhanden). 

Im Winter 1906 wurden einige Kulturversuche mit nematodenhal- 
tiger Erde in Tépfen gemacht. Auch einige Gerstensorten wurden dabei 
benutzt, unter denen wie vorher Prinzessin und Vierzeilige Landgerste 
von Schonen vom Haferalchen angegriffen wurden, Chevalier II und 
’Hannchen dagegen nicht. 

Im Jahre 1907 wurde eine genauere Untersuchung der wichtigeren 
Gerstensorten vorgenommen, indem in geeignetem Zeitpunkt, wenn die 
Pflanzen voll ausgebildet waren und die Eierhiillen noch regelmiissig 
an den Wurzeln festsassen, eine Zahlung der Eierhiillen an einer be- 
stimmten Anzahl von Pflanzen ausgefiihrt wurde. Die Gerstensorten 
wurden nach im Jahre vorher stark angegriffenem Hafer in langen 
Reihen dicht nebeneinander (15 cm. Abstand zwischen den Reihen) 
ausgesat. Bei der Untersuchung wurden die Pflanzen ausgegraben 
und die Erde dusserst vorsichtig von den Wurzeln abgeschiittelt. Na- 
tiirlich ist es in dieser Weise nicht méglich, alle Eierhiillen zu ent- 
decken, weil die Wurzeln trotz aller Sorgfalt teilweise zerreissen und 
mit der Erde abfallen. Bei méglichst gleicher Behandlung der verschie- 
denen Sorten spielt aber diese Unvollkommenheit der Untersuchungs- 
methode eine nebensachliche Rolle. Jedenfalls traten die gewaltigen 
Unterschiede der Sorten mit aller Deutlichkeit hervor. Die Zahlen 
sind schon friiher von mir ver6ffentlicht (1907), sollen aber des Zu- 
sammenhanges und der Vollstandigkeit wegen hier wiederholt werden. 
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Zahl von Ejierhillen 
an 50 Pflanzen. 


EE LETT OTE Cee TT PEE Ee Te eT 385 
Ee ee ee 9 
IE WU INN sis Ska me eps oe be aw soe 199 
0202, Goldgerste, aus Landgerste von Gotland.......... 357 
Chevalier, gew6hnliche (= Chevalier I)................ 0 
gD Le PO EP TTT eee eT ee eee ee 0 
0402, aus Landgerste von Gotland (vgl. Tab. 1)........ 408 
i SSSR ERIS DIN REAR won 0 
I a ete Eee ru We eee auioe beeen 0 
Vierzeilige Landgerste von Schonen..................-. 441 


! 


. / | 

Die Untersuchung ergab eine vollstandige Bestitigung der friiheren 
Befunde. Die Chevaliergersten sowie Schwanenhals und Primus er- 
wiesen sich: trotz des reichlichen Vorkommens von Nematoden im 
Boden als resistent, ja wie es scheint sogar vollkommen immun, wah- 
rend Prinzessin und Vierzeilige Landgerste wiederum stark, Landgerste 
von Schonen ziemlich stark angegriffen sind. Von den in der Tabelle 
1 vorkommenden iibrigen Sorten wurden 1907 auch 0202, Goldgerste 
und 0402, aus Landgerste von Gotland untersucht. Weil diese reinen 
Linien nach der Tab. 1 nachstes Jahr einen sehr schlechten Hafer mit 
massenhaften oder sehr allgemeinen Nematoden ergaben, war zu er- 
warten, dass sie den empfanglichen Sorten angehGren, was auch durch- 
aus bestatigt wurde. Die Hannchengerste war zwar wie friiher ver- 
haltnismassig sehr resistent, jedoch nicht ganz immun. Vielleicht steht 
damit in Ubereinstimmung, dass der Haferertrag im grossen Felde 1905 
(vgl. S. 7) nicht so hoch nach Hannchen wie nach Chevalier II ausfiel. 

Die anscheinend vollkommene Immunitat der Chevaliersorten u. a. 
ist in mehreren Hinsichten sehr bemerkenswert. Erstens weil damit 
die praktische Bedeutung der Resistenzfrage noch mehr erhéht und 
deutlicher wird. Wenn Chevaliergerste namlich gar nicht angegriffen 
wird, d. h. vollkommen unempfanglich ist, dann verhalt sich diese 
Gerstensorte in der Fruchtfolge gerade wie eine solche Nicht-Getreide- 
art, auf welcher die Nematoden nicht leben kénnen. Der Anbau einer 
solchen Pflanzenart wirkt »reinigend» in der Fruchtfolge. Wenn die 
Nematoden auf derselben nicht leben kénnen, miissen sie wesentlich 
aussterben, was auch tatsachlich der Fall ist. Nur so ist es verstand- 
lich, dass die Nematoden nach den resistenten Gerstensorten an dem 
Hafer des folgenden Jahres fast gar nicht vorkommen, wie Tab. 1 
zeigt. Diese fast vollkommene Abwesenheit der Nematoden in den 
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betreffenden Haferparzellen, trotz einer gewissen Infektionsméglichkeit 
des Bodens durch Verschleppen von Erdpartikeln bei der Quersaat usw., 
zeigt am besten, wie die betreffenden immunen Gersten in der Frucht- 
folge reinigend wirken. Es ist daraus zu schliessen, dass der Anbau im- 
muner Gerstensorten in der Fruchtfolge eine sehr grosse, nicht hoch 
genug zu schatzende Bedeutung haben kann, vor allem natiirlich in sol- 
chen Fruchtfolgen, wo Getreidearten, bezw. Grasarten sehr haufig vor- 
kommen, was in den Fruchtfolgen Siidschwedens und Danemarks der 
Fall ist *. _ 

Dabei ist auch zu bemerken, dass der Anbau immuner Gersten- 
sorten in der Fruchtfolge den Ertrag nicht nur des Hafers sondern der 
Getreidearten iiberhaupt begiinstigen kann, was ich durch ein tatsaéch- 
liches Beispiel (1908) erértert habe. Wie S. 6 beschrieben wurde, 
war 1905 ein grosses Feld von Hafer nach 1904 angebauter Prinzessin- 
gerste stark angegriffen, nach der immunen Chevaliergerste fast gar 
nicht. 1907 wurde Winterweizen in demselben Feld angebaut; 
noch immer war die Grenze zwischen den beiden Feldstiickchen, wo 
Prinzessin und Chevalier 1904 angebaut worden waren, deutlich er- 
kennbar. Nach Prinzessin waren naimlich die Weizenwurzeln mit Ne- 
matoden besetzt, nach Chevalier dagegen nicht. Im ersten Falle zeigte 
der Weizen einen erheblich schlechteren Stand. Der Anbau immuner 
bezw. empfanglicher Gerstensorten kann also offenbar ihre Wirkung * 
auf die ganze Fruchtfolge erstrecken, was die ekonomische Bedeutung 
der Sache noch weit mehr erhGéht. 

Auffallend ist ferner, dass die vorlaufig untersuchten reinen Linien 
von Gerste hauptsachlich in nur zwei, wesentlich verschiedene Klassen 
gruppiert werden kénnen, a) immun—fast immun, b) empfanglich. 
Eine Reihe von Gradationen, wie bei den meisten erblichen Resistenz- 
eigenschaften, scheint es nicht zu geben. Der Verdacht liegt deshalb 
nahe, dass die Immunititseigenschaft in erblichkeitstheoretischer Hin- 
sicht verhaltnismassig einfach konstruiert sei, vielleicht sogar mit nur 
einem einzigen Erbeinheitsunterschied zusammenhange. Dariiber wer- 
den die unten naher zu beschreibenden Kreuzungsuntersuchungen 
belehren. 

1 Nebenbei sei hier nur kurz erwahnt, was in meinen friiheren Publikationen (1903 
—-1907) ausfiihrlich erértert wurde, dass es nicht alle Béden sind, auf denen das 
Haferalchen gedeiht. Auf den weit verbreiteten steifen Thonboden Mittelschwedens 
usw. scheint das Haferalchen vollkommen zu fehlen. Ihre Hauptverbreitung findet 
diese Nematodenart auf den fruchtbaren, humésen Lehmbéden auf kalkreichem 
Untergrund. Nur in diesen Gebieten spielt also der Anbau immuner Gerstensorten 
eine Rolle in der Fruchtfolge. 
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Weil die Menge der Nematoden an dem nach Gerstensorten ange- 
bauten Hafer (unter Voraussetzung etwa gleichmissig infizierten Bo- 
dens) mit der spezifischen Resistenz der Gerstensorten in deutlicher 
Relation steht, kann nachgebauter Hafer, wie Tabelle 1 zeigt, manch- 
mal als guter »Indikator» fiir die relative Resistenz der Gerstensorten 
benutzt werden, besonders wo verhaltnismassig wenig Nematoden im 
Boden vorkommen, so dass eine direkte Schaétzung des Nematoden- 
befalls an den Gerstensorten kaum mit Erfolg durchfiihrbar ist. Auch 
die empfanglichen Gerstensorten werden nadmlich, wie schon oben 
gesagt, stets weit weniger als der Hafer befallen. Um _ direkte 
Beobachtungen an den Gerstensorten mit Erfolg ausfiihren zu kénnen, 
miissen die Nematoden in reichlicher Menge vorkommen; man muss 
dann die Gerstensorten nach stark angegriffenem Hafer anbauen, wie 
in den oben erwahnten Versuchen der Fall war. Solcher Anbau 
kommt aber selbstverstandlich in der Praxis nicht vor. Es wird sich also 
manchmal empfehlen, Anbau von Hafer nach Gerstensorten als indirekte 
Untersuchungsmethode, zur Vervollstandigung der direkten, zu benutzen. 

Im Jahre 1914 wurde deshalb in Svaléf, in entsprechender Weise 
wie vorher 1906, Hafer quer iiber einen vergleichenden Gerstensorten- 
_ versuch des Jahres 1913 ausgesat, wo Haferalchen, obwohl in verhaltnis- 
massig bescheidener Menge, im betreffenden Feld konstatiert worden 
waren. Jedoch wurde der Versuch, infolge besonderer Hindernisse, nicht 
so angelegt, dass der Ertrag des Hafers ermittelt werden sollte, sondern 
nur so, dass Untersuchung der Haferwurzeln mit Hinsicht auf die 
Menge der Nematoden stattfinden kénnte. Die Versuchsflache des 
Hafers betrug nach jeder Gerstensorte nur 4 Qvm. statt 50 Qvm. 1906. 
Die Resultate kénnen déshalb nur als annahernd zuverlassig betrach- 
tet werden. Wichtig ist jedoch, dass eine gewisse, wenn auch nur 
preliminadre Erfahrung tiber eine Anzahl anderer Gerstensorten gewon- 
nen wurde. Auf eine detaillierte Beschreibung der Versuchsergebnisse 
werde ich infolge ihrer ziemlichen Unsicherheit verzichten. Erwahnt 
sei nur, dass Schwanenhals, Primus und die beiden Chevaliergersten, 
ebensowie eine neue, aus Chevalier stammende, vielversprechende, 
ertragreiche und halmfeste Ziichtung Tepins, die Linie 0412, die nach 
seinen Mitteilungen (1914) jetzt bald Bedeutung fiir die Praxis be- 
kommen wird, sich gut bewahrten, wihrend wiederum Prinzessin und 
vor allem die aus Landgerste stammende Goldgerste sowie eine neue 
Reihe aus Landgersten gezogener Linien eine schlechte, teilweise sehr 
schlechte Nachfrucht von Hafer ergaben. 














16 H. NILSSON-EHLE 





Im Jahre 1915 fing ich an, Kreuzungen zwischen resistenten und 
empfanglichen Sorten auszufiithren, um die Vererbungsweise der zwei- 
fellos erblichen Resistenz kennen zu lernen. Nach meinem Umzug als 
Professor nach der Universitat Lund zog ich die F,-Generation 1916 im 
Botanischen Garten in Lund, in kleinen von Holzwinden umgebenen 
Beeten, mit von Svalé6f zugeschickter Nematodenerde gefiillt. Zum 
Vergleich wurden auch die Eltern Goldgerste, Chevalier I und Cheva- 
lier II nebst Prinzessin, Schwanenhals und Primus angebaut und zwar 
mit gewohnlichem Ergebnis: Goldgerste und Prinzessin wurden ange- 
griffen, sogar ziemlich stark, die beiden Chevalier, Schwanenhals und 
Primus dagegen gar nicht. Im Jahre 1917 hatte ich Versuche sowohl! 
in Lund als auf dem Boden des landwirtschaftl. Instituts Alnarp, wo 
auch Heterodera Schachti allgemein in der Fruchtfolge vorkommt. 
Stets verhielten sich die betreffenden Sorten in der gleichen Weise: 
die Chevaliersorten vollkommen frei, Goldgerste und Prinzessin mehr 
oder weniger befallen. In bisher grésstem Masstabe wurde schliesslich 
Goldgerste mit den beiden Chevaliergersten im Jahre 1919 in den Ver- 
suchen des Instituts fiir Vererbungsforschung, Akarp (dessen Boden 
dem Institut Alnarp angehért) verglichen. Der Versuch wird unten 
naher beschrieben. Hier sei nur angefiihrt, dass 20 auf verschiedenen 
Stellen im Versuche verteilte Reihen von Goldgerste simtlich Nema- 
todenbefall zeigten, wahrend 20 dicht neben den Goldgerstenreihen aus- 
gesate Reihen von Chevaliergerste (10 Chevalier I, 10 Chevalier II ange- 
hérend) sdmtlich an allen untersuchten Pflanzen (bei jeder Reihe wur- 
den 10 Pflanzen durchmustert) vollkommen nematodenfrei waren, trotz- 
dem Nematoden infolge absichtlicher Veranstaltungen massenhaft in 
der Erde vorkamen (vgl. Tab: 2). 

Insgesamt sind jetzt in acht verschiedenen Jahren Beobachtungen 
iiber das Verhalten der Gerstensorten gemacht, und diese gehen simt- 
lich in derselben Richtung, zeigend, dass gewisse Gerstensorten emp- 
fanglich fiir das Haferalchen, andere resistent gegen dasselbe sind. In 
keinem von den bisher untersuchten zahlreichen Fallen ist bei den Che- 
valiergersten irgend eine Spur von Nematodenangriff — auch nicht, wenn 
Massen von Nematoden im Boden vorhanden waren — endeckt worden. 
Diese Gersten scheinen somit wirklich vollkommen immun zu zein. 

Auffallend ist die Tatsache, dass die meisten aus den alten, in 
Schweden lange angebauten Landgersten gezogenen Linien empfang- 
lich sind. Man kénnte vielleicht daraus den Schluss ziehen wollen, 
dass die Resistenz auf die Dauer keine feste, erbliche Eigenschaft sei. 
Die resistenten Chevalier-Gersten u. a. sind namlich urspriinglich aus- 
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landische, in Schweden eingefiihrte Gersten; man k6énnte sich dann 
vorstellen, dass diése Resistenz eine voriibergehende sei, so dass sie bei 
langerem Anbau in nematodenhaltigem Boden doch schliesslich ebenso 
wie die alten schwedischen Landgersten angegriffen sein wiirden. Es 
gibt jedoch keinen haltbaren Grund fiir eine solche Vermutung. Er- 
stens sind die Chevaliergersten jetzt mindestens vierzig Jahre in Schwe- 
den angebaut worden, ohne ihre Immunitat im geringsten Grade einzu- 
biissen; praktisch wiirde ihre Immunitat also jedenfalls eine ausser- 
ordentlich grosse Rolle spielen kénnen, auch wenn sie schliesslich ein- 
mal — was sehr unwahrscheinlich ist — aufhéren wiirde. Zweitens 
kommen aber, wie oben gezeigt wurde, resistente Linien auch in alten 
schwedischen Landgersten vor, trotzdem sie im Laufe der Zeit die 
gleiche Gelegenheit wie die empfanglichen Landgerstenlinien gehabt 
haben, infiziert zu werden; umgekehrt gibt es auch auslandische, in 
Schweden neuerdings eingefiihrte Sorten, die vom Anfang an stark an- 
gegriffen wurden (Prinzessin, aus der englischen Printicegerste stam- 
mend). Vor allem das Vorkommen resistenter Bestandteile in schwe- 
dischen Landgersten spricht zu Gunsten der Ansicht, dass die Resistenz 
eine feste, nicht voriibergehende erbliche Eigenschaft sei. Diese Ansicht 
wird durch die Spaltungsweise nach Kreuzungen noch mehr bekraftigt 
(vgl. naher unten). Dass so viele Linien aus Landgersten empfang- 
lich sind, scheint demnach eine mehr zufallige Tatsache zu sein. Aus- 
geschlossen ist wohl auch nicht, dass unbewusste Zuchtwahl das Heran- 
ziehen resistenter Linien aus alten Sorten und ihre weitere Ver- 
breitung gefordert habe. Mit Sicherheit lasst sich dariiber nichts sagen. 
Das Vorkommen resistenter und empfinglicher Linien kann also auch 
von rein wissenschaftlichem Standpunkte nur als eine bestehende Tat- 
sache betrachtet werden, die freilich ihrer Erklarung noch harrt. 
Dasselbe lasst sich im Grunde aber vorlaufig auch von jeder beliebigen 
erblichen Eigenschaft, oder richtiger von jedem Erbeinheitsunterschied 
sagen; wie sie. urspriinglich entstanden sind, wissen wir nicht. Von 
praktischem Gesichtspunkte aus liegt das Hauptgewicht darauf, solche 
existierende erbliche Unterschiede fiir absichtliche, praktisch bedeut- 
same Ziele zu verwerten. 

In dieser Richtung ist auch zweifellos viel zu leisten. Sehr oft sind 
nimlich krankheitsresistente Formen in anderen praktisch wichtigen 
Eigenschaften nicht besonders hervorragend. Wenn man die zahl- 
reichen Kombinationsméglichkeiten einer Anzahl von Erbeinheiten be- 
riicksichtigt, gibt es ja in der Tat keine grosse Aussicht, dass gefundene 
resistente Formen, besonders wenn sie verhaltnismassig selten sind, in 
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allen anderen Hinsichten die beste Gesamtkombination darstellen wer- 
den. Grdssere Aussicht besteht, dass sie den mehr mittelmassigen 
Bestandteilen angehéren. In diesem speziellen Falle gehéren z. B. die 
immunen Chevaliergersten unter normalen Verhaltnissen nicht gerade 
zu den ertragreichsten Gerstenvarietiten. Nach der Zusammenstellung 
Tepins (1914; vgl. Tab. 1) haben die Chevaliergersten in Svaléf einen 
relativen Mittelertrag 1900—1912 von nur 92,9 bezw. 93,1, gegen 100,0 
bei Prinzessin, und 103,6 bei Goldgerste. Diese Unterschiede sind prak- 
tisch ganz bedeutend. Die ertragreichsten Sorten sind also empfing- 
lich. Die immunen Sorten sind meistens verhaltnismassig wenig er- 
tragreich, und nur Tepins neue hervorragende Sorte 0412 (vgl. S. 15} 
sowie bis zu einem gewissen Grade Primus scheinen bis jetzt Resistenz 
mit relativ hoher Ertragfaihigkeit zu kombinieren. Die sonst in mehreren 
Hinsichten vorziiglichen Chevaliergersten sind ferner schwachhalmig 
und relativ spat reifend; Primus hat als unvorteilhaftes Erbe von den 
Imperialgersten Briichigkeit des Halmglieds unter den Ahren und ist 
ausserdem fiir Streifenkrankheit empfindlich. Die fast immune Hann- 
chen-Gerste hat zwar hohen Ertrag gegeben (doch nicht wie die Gold- 
gerste; vgl. Tab. 1) und ist auch friihreifend und halmfest, hat aber den 
schweren Fehler, vom Staubbrand stark befallen zu werden (infolge 
des offenen Bliihens). Die von dem Gesichtspunkte des Gerstenbaues 
momentan allerwertvollsten und tatsachlich auch bei weitestem all- 
gemein angebauten Sorten Goldgerste und Prinzessin sind empfanglich 
und demnach in Fruchtfolgen, wo das Haferalchen vorhanden ist, fiir 
den Ertrag des Hafers (sowie anderer Getreidearten) unvorteilhaft. 
Um aber resistente Gerstensorten in der Fruchtfolge verbreiten zu 
kénnen, ist es unbedingt notwendig, dass dieselben von dem Gesichts- 
punkte des Gerstenbaues zu den allerbesten Sorten gehéren, was jetzt 
nicht der Fall ist. Es wird deshalb fiir die Ziichtung eine wichtige 
Aufgabe sein, durch Kreuzungen solche Gerstensorten absichtlich zu 
zuchien, weniger des Gerstenbaues selber wegen, als um den Ertrag 
des Hafers und anderer Getreidearten in der Fruchtfolge zu erhéhen. Man 
wird also Gerste ziichten, um den Ertrag des Hafers u. s. w. zu erhéhen. 
Vor allem scheint mir dabei in Schonen wichtig zu sein, die Eigen- 
schaften der in mehreren Hinsichten ausserst wertvollen Goldgerste mit 
Immunitat zu kombinieren oder m. a. W, eine immune Goldgerste wenn 
mdoglich hervorzubringen. Ob dies iiberhaupt erreichbar ist, lasst sich 
im voraus nicht mit Sicherheit behaupten. Die Voraussetzung dafiir 
ist in erster Linie, dass die Immunitatseigenschaft unabhangig von 
anderen praktisch wichtigen Eigenschaften bei der Kreuzungsspaltung 
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vererbt wird. Hieriiber werden also die jetzt zu beschreibenden Kreu- 
zungsarbeiten mit der Zeit belehren kénnen. 

Die F,-Generation von den Kreuzungen Chevalier I X Goldgerste~ 
(4 Pflanzen) und Chevalier II X Goldgerste (4 Pflanzen), die im Jahre 
1916 im Botanischen Garten von Lund angebaut wurde, zeigte keine 
Nematoden. Die Immunitat schien demnach iiber Empfanglichkeit do- 
minierend zu sein. Allerdings ist auf diese Beobachtung anbetrachts 
der geringen Pflanzenzahl kein gar zu grosses Gewicht zu legen, obwohl 
bei der nebenan angebauten empfanglichen Goldgerste Eierhiillen in 
ziemlich reichlicher Menge an samtlichen Pflanzen vorkamen. Da F; 
dagegen mit Chevalier vollstandige Ubereinstimmung zeigte, wurde es 
immerhin sehr wahrscheinlich, dass die Immunitaét dominiert oder we- 
nigstens pravaliert. 

Die F.-Generation 1917 wurde zum Teil in den Beeten in Lund, 
zum Teil bei Alnarp angebaut. Die in Lund befindliche F, gehdrte 
der Kreuzung Chevalier I X Goldgerste. 45 Pflanzen gingen auf, von 
denen 36 keine Ejierhiillen an den Wurzeln zeigten, waihrend 9 mit 
solchen besetzt waren. Der Nematodenangriff im Beet war aber nur 
schwach, denn von 6 nebenan gezogenen Pflanzen der empfanglichen 
Elternsorte Goldgerste waren nur 3 befallen, 3 frei. Es ist also wahr- 
scheinlich, dass von den 36 F,-Pflanzen einige der empfanglichen 
Gruppe angehéren. Die Annahme einer einfachen Mendel-Spaltung 
liegt jedenfalls ganz nahe, um so mehr als schon die anscheinend wenig 
komplizierte erbliche Variation dieser Eigenschaft, wie oben hervorge- 
hoben, auf eine einfache Vererbungs- und Spaltungsweise hindeutet. 
Diese in Lund gezogene F, wurde in F; vorlaufig nicht verfolgt. 

In Alnarp hatte ich im Jahre 1917 eine grosse F, von der Kreuzung 
Chevalier II X Goldgerste. Der Boden hatte das Jahr vorher Hafer ge- 
tragen und auf dem Platz, wo der Versuch angelegt wurde, waren vom 
Amanuensen J. Rasmusson Haferalchen an den Wurzeln in nicht ge- 
ringer Menge beobachtet worden. Die F.-Gerste wurde auch teilweise 
angegriffen, aber infolge der grossen andauernden Diirre dieses Som- 
mers wurde der Boden, obwohl an sich von milder, huméser Natur, 
schliesslich so trocken und hart, dass die Untersuchung der Wurzeln 
‘der reifen Pflanzen (frither konnte keine Untersuchung stattfinden, 
weil die Pflanzen fiir die F; geerntet werden sollten) sehr schwer durch- 
fiihrbar wurde. Die Arbeit musste denn dahin begrenzt werden, solche 
-Pflanzen auszumerzen, an deren Wurzeln Nematoden konstatiert wur- 
den. Die Zahl solcher Pflanzen war immerhin eine ziemlich be- 
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trachtliche. Diese angegriffenen Pflanzen wurden nicht weiter, in F;, 
angebaut. Die Untersuchung der Wurzeln ergab folgendes Resultat: 
Anzahl von Pflanzen 
Mit 


ne 
Nematoden Nematoden 





Chevalier II X Goldgerste, F, 1.......... 221 41 
» » » 2 ey ee 109 9 

» » » tS Give ceds 129 18 

» » » pts en See 215 28 

S:e 674 96 


Die erhaltenen Zahlen werden unten, nach Beschreibung der F;, 
naher erdrtert. Nur sei hier angefiihrt, dass die bei den Untersuchungen 
konstatierten Eierhiillen sparlich waren (meistens nur 1(—2) an jeder 
Pflanze), was es sehr wahrscheinlich machte, dass eine weitere Anzahl 

_ von Pflanzen in der Tat angegriffen waren, obwohl dies bei der Unter- 
suchung nicht festgestellt werden konnte. Die Untersuchung von F; 
hat dies vollkommen bestatigt (vgl. unten). 
In den im Frihjahr 1918 angefangenen Versuchen des Instituts 
fiir Vererbungsforschung Akarp wurden die Kreuzungen weiter fortge- 
fiihrt. Erstens wurde von restierenden F,-Pflanzen der beiden erwahn- 
ten Kreuzungen eine weitere, umfangreiche F, (insgesamt 1779 Pflanzen) 
grossgezogen. Im _ betreffenden Boden (Prinzessingerste war voriges 
Jahr angebaut worden!) waren Nematoden zwar in so grosser Menge 
_ vorhanden, dass der Hafer deutlich darunter litt, aber an der Gerste tra- 

ten sie in zu geringer Menge auf, dass eine Klassifizierung in angegrif- 
fene und nicht angegriffene Pflanzen stattfinden konnte, zumal der 
Boden auch jetzt bei der Reife der Pflanzen stark eingetrocknet war. Im-. 
merhin wurde eine kleine Anzahl von Pflanzen (15), an denen Eier- 
hiillen konstatiert worden waren, entfernt. 

Um im Jahre 1919 die diesbeziiglichen Versuche auf geniigend 
reichlich infiziertem Boden durchfiihren zu k6nnen, wurde im Jahre 
1918 ein besonderer Teil des dem Institut zugehérigen Versuchsbodens 
fiir die Nematodenversuche abgesondert. Hier wurde zwecks genii- 
gender Vermehrung der Nematoden 1918 Hafer nach der Prinzessin- 
gerste feldmassig, mit tiblicher Saatmenge, bestellt. Der Hafer wurde . 
hier stark von Nematoden befallen. Auf diesem mit Nematoden ab- 
sichtlich reichlich gefiillten Boden wurde dann 1919 die F;-Generation 
von den Gerstenkreuzungen gezogen. 

In F, 1917—1918 hatte ich von den beiden Kreuzungen insgesamt 
2549 Pflanzen. Von diesen wurden 111 mit Nematoden _ besetzte 
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Pflanzen weggeworfen. Die tibrigen 2438 Pfianzen wurden von ziich- 
terischem Gesichtspunkte aus einer genauen Bearbeitung (aber ohne 
weitere Beriicksichtigung der Nematodenresistenz) unterworfen. Ich 
werde aber auf diese Arbeit, die ausserhalb des Rahmens dieser Dar- 
stellung liegt, nicht eingehen. Als Resultat wurden zuletzt 212 Elite- 
pflanzen ausgelesen (d. h. etwa 8 % der ganzen F,). Diese 212 Elite- 
pflanzen wurden in F; weiter gezogen und ergaben 1919 ebenso viele 
getrennte Nachkommenschaften. 

Von jeder F,-Pflanze wurden 400 K6érner in zwei getrennten, 10 
M. langen Reihen a, b, ausgesét. Hie und da in regelmassigen Abstin- 
den wurden zwischen den F;-Reihen die Elternsorten zum Vergleich 
eingesteckt. In der letzten Halfte von Juli, als die Eierhiillen an den 
noch frischen, griinen Pflanzen in voller Menge an den Wurzeln zu 
sehen waren, und zu geeigneter Zeit, wenn der Boden locker und miassig 
feucht war, wurden am Ende jeder b-Reihe als Regel 10 Pflanzen (wegen 
der dusserst zeitraubenden Arbeit konnte an keine gréssere Anzahl von 
Pflanzen gedacht werden) vorsichtig herausgenommen und genau unter- 
sucht. Die Untersuchung gelang jetzt ausgezeichnet. Die auf 10 ver- 
schiedene Stellen im Versuchsboden .verteilte Elternsorte Goldgerste 
zeigte an den Wurzeln jeder Pflanze Eierhiillen, was zeigt, dass Nema- 
toden reichlich und etwa gleichmassig im Versuchsboden verteilt vor- 
kamen. Die Ergebnisse der Untersuchung der 212 F;-Nachkommen- 
schaften und der Elternsorten gehen aus Tab. 2 hervor. 


TAB. 2. Vorkommen vom Haferdlchen 1919 an 212 F;-Nachkommen- 
schaften von Kreuzung Chevalier X Goldgerste und an den 






































Elternsorten. 

5 a ll ~S TAnzahi|| le Anzahl 
= von = von 
= | Pflan- = | Pflan- 
S | zen o |_zen 

Sorte oder Kreuzung £ cl Sorte oder Kreuzung E ec! cs 
ar EE; gi 4 
2 gs i238 = |23les 
cs l2s\ea ST |SS/ES 
S PEE aie 
= i ais um) Zl 2 
| | | 
Chevalier I & Goldgerste | 521/ 8} 2|/Chevalier I & Goldgerste | 526 7| 3 
» » §22| 71 3 » » 527 | 10 en 
» » §23 | 10} — » » 528 | — | 10 
» » |524] 8} 2 » » | 529 | 10 | — 
» » 525 | 10| — » » 1530] 8| 2 
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o |Anzahl oe |Anzahl 

. = von S von 

= | Pflan- 7 | Pflan- 

- zen & | zen 
Sorte oder Kreuzung £ el oe Sorte oder Kreuzung E oe ae 
Ells E leds 

z 23\33 2 zelg 
Chevalier I < Goldgerste | 531| 3] 7|| Chevalier II  Goldgerste |570| 8/ 2 
Goldgerste .....25..55...5060+2: 532 | — | 10 » » 571} — | 10 
Chevaner fi .ccccccnc: 533 | 10 | — » » Bie 7 | 2 
Chevalier I & Goldgerste | 534 | 10 | — » » 573 | — | 10 
» » 535} 8| 2 » » 574| —| 10 

» » 536} 7] 3 » » 575| 9} 1 

» » 537| 7] 3 » » 576 | 10 | —- 

» » 538 | — | 10 » » 577| 5} 5 

» » 539 | —| 10 » » 578| 7| 3 

» » 540} 6] 4 » » 579 | 10 | — 

» » 541 | 10 | —||Goldgerste .................3... 580 | —| 10 

» » 542 | — | 10|| Chevalier I.......:............. 581/10) — 

» » 543! 6| 4||Chevalier II « Goldgerste | 582} 8] 2 

» » 544/ 6) 4 » » 583 | 10} — 

» » 545| 8} 2 » » 584/ 3/10 

» » 546 | 10} — » » 585/ 9] 1 

» » 547 | 10 | — » » 586 | 10 | — 

» » 548| 7) 3 » » 587 | 10 | — 

» » 549 | — | 10 » » 588 | 10 | — 

» » 550} —| 10 » » 589| 4] 6 

» » 551} — | 10 » » 590 | 10 | — 

» » 552 | — | 10 » » 591/ 8} 2 
Chevalier Il X Goldgerste | 553} 7} 3 » » 592 | 10| — 
» » 554/10) — » » 593 | — | 10 

» » 595] 5 | 3 » » 594 | 10} — 
SOIGBENSIC c.02.5.25050s00000008 556 | — | 10 » » 595| 8} 2 
Chevalier fl ......6.<<cscecas- 557 | 10 | — » » 596 | 10 | — 
Chevalier II < Goldgerste | 558 | — | 10 » » 597 | 10 | — 
» » 559/ 3] 7 » ‘» 598 | 10 | — 

» » 5 8; 2 » » 599; 2! 8 

» » 561 | 10}; — » » 600; 7) 3 

» » 562/10} — » » 601} 8} 2 

» » 563} 10) — » » 602; 7/ 3 

» » 564 | 10} — » » 603/10) — 

» » 565 | 10 | — || Goldgerste ............... 604 | —/ 10 

» » 566|} 6] 4|/Chevalier II .................. | 605} 10} — 

» » 567 | — | 10] Chevalier II & Goldgerste | 606 | 10 | — 

» » 568} 7/ 3 » » 607 | 10} — 

» 569| — | 10 » » 608 | 10} — 
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ae | | Anzahl | @ | Anzahl 
S von oS von | 
= | Pflan- ™ | Pflan- | 
3 |_zen | 3 |_zen | 
| Sorte oder Kreuzung E cl c Sorte oder Kreuzung | = | gs =] 
5 e373 | 5 iesle3| 
ae |esizs | s jsSiz3} 
co |\aalea | o lesleq} 
oe |°8 § }2 | 5 §| 
mi zal 2 ;™ | # @) 
Chevalier II  Goldgerste | 609 | 10 | — || Chevalier LX Goldgerste| 648 | 10 | — 
» » 610; 2) 8 » » 649 | 10) — 
» » 611 | 10| — » » 650 | 10 | — 
» » 612/10) — » » 651 | 10 | — 
» » 613 | 10 | —|] Goldgerste .................... 652 | — | 10| 
» » 614 | 10| —|| Chevalier II .................. 653 | 10 | — 
» » 615 | 10| —|| Chevalier I « Goldgerste | 654 | — | 10 
» » 616| 6) 4 » » 655: | — | 10 
» » 617| 6| 4 » » 656 | 10} — 
» » 618 | 10} — » » 657| 8| 2 
» » 619; 10; — » » 658; 7) 3 
» » 620; 5| 5 » » 659} 4! 6 
» » 621; 7} 3 » » 660) 7) 3 
» » 622} 10! — » » 661 | 10; — 

» » 623 | 10} — » » 662 | 10 
» » 624} 8) 2 » » 663 | 10 | — 
» » 625 | 10} — » » 664; 8| 2 
| » » | 626 | 10 | — » » 665 | 10 | — 
| » » 627 | 10; — » » 666; 6] 4 
| ODAIOPENE coooaccsssccccccesces 628 | — | 10 » » 667 | —| 10 
Chevalier I..................... | 629 | 10 | — » » 668 | 10 | — 
| Chevalier II < Goldgerste | 630 | 10 | — » » 669 | 10) — 
| » » 631 | 10 | — » » 670! 8} 2 
| Chevalier I & Goldgerste | 632 | — | 10 » » 671 | 10} — 
» » 633/ 8! 2 » » 672! 6! 4 
| » » 634 | — | 10 » » 6731 713 
» » 635| 7| 3 » > 674! 4| 6 
» » 636 | 10 | — > » 675 | — | 10 
|  » > 637| 6| 4] Goldgerste .................0 676 | — | 10 
» » 638 | 10 | —|| Chevalier I..................... | 677 | 10} — 
» » 639 | 10 | —|| Chevalier II < Goldgerste | 678| 7| 3 
| » *» 640 | 10} — » » 679 10)| — 
» » 641 | — | 10 » » 680 | 10} — 
» » 642 | — | 10 » » 681 | 10; — 
» » 643 | 10} — » » 682] 3] 7 
| » » 644| 7) 3 » » 683 | — | 10 
| » 645| 4| 6 » » 684| 6| 4 
| » » 646 | 10} — » » 685| 8} 2 
» » 647 | 10| — » > 686| 7| 3 
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| 7  |Anzahl - = | Anzahl 
| os von a von 
= | Pflan- | Pflan- 
| 5 |_zen 7 | B |_ zen 
Sorte oder Kreuzung 4 el ¢ Sorte oder Kreuzung | el c 
PEPE | z igelee 
3 EEE E zee 
m | ZZ edt 
Chevalier II X Goldgerste | 687 7| 3| Chevalier II X Goldgerste | 720 gi 2 
» » 688 | 10 | — » » 791 3) 4 
» » 689} 10; — | » » 722 | 10 
» » (690/ 8) 2) » » (723/10) — 
» » | 691 | 10 | — || Goldgerste ..................... | 724 | — | 10 
» » 692 | — | 10!| Chevalier I..................... | 725 | 10) — 
» » 693| 8} 2|| Chevalier II x Goldgerste |“26| 8| 2 
» » 694} 8| 2! » » \7271°7| 3 
» » 695 | 10) — » » |728| 7: 3 
» » 696 | 10 | — » » | 729} 10} — 
» » 697 | 10 | — » » | 730|-8) 2 
» » 698; 7| 3 » » | 731)10/) — 
» » 699| 4/1 6 » » 732 —/10 
Goldgerste .................00 700 | — | 10 » » 1.733| 7| 3 
Chevalier Tl ....:....2.6..24.2 701 | 10} — » » 734 | 10 | — 
Chevalier II < Goldgersie | 702 | — | 10 » » 735 | 10 | — 
» » 703 | 10 | — » » 736 | 10 | — 
» » 704 | — | 10 » » 737| 6| 4 
» » 705 | 10 | — » » 738; 7| 3 
» » 706| 4] 6 » » 739| 7| 3 
» » |707| 8) 2 » » 740| 8| 2 
» > /708| 4) 6 > » 741| 6| 4 
» » | 709 | 10 | — » » 742| 8) 2' 
» » 740) 7°74 3 » » 743; 6) 4 
» » 711; ..8| 2 » » 744 | 10 | — 
» » | 712 | 10' — » » 745| 7) 3 
» » 713 10; — » » 746 | 10 | — 
» » |714;— | 10 » » 747| 7| 3 
» » | 715 | 10| —]Goldgerste .........c:.seseee 748 | —| 10 
» > 716 | 10 | —|| Chevalier II .................. 749 | 10) — 
» » 717 | 10 | —|| Chevalier II & Goldgerste | 750} 3! 7 
» » | 718 | 10 | — » » 751} 8} 2 
» » '719| — | 10 » » 752 | 10) — 


Aus dem Verhalten der verschiedenen F;-Nachkommenschaften 
geht sofort mit aller Deutlichkeit hervor, dass Spaltung der Resistenz- 


eigenschaft vorhanden ist. Ein Teil der Nachkommenschaften zeigt 


ebenso wie die Elternsorte Goldgerste Nematodenangriff an allen 
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Pflanzen; andere Nachkommenschaften stimmen mit Chevalier tiber- 
ein, indem simtliche Pflanzen gesund sjnd; wieder andere ergeben 
anscheinende Spaltung, indem einige Pflanzen (meistens die Mehrzahl} 
gesund, andere befallen sind. Es scheint also wie bei gewdhnlicher 
einfacher Mendelspaltung drei Gruppen vorhanden zu sein; zwei kon- 
stante, mit den Eltern iibereinstimmende, eine spaltende. 

Nun ist aber die Frage, ob die erhaltenen Zahlen mit dieser 
Annahme iibereinstimmen. V6llig entscheidende Schliisse lassen sich 
bei einer derartigen Eigenschaft aus dem Zahlenmaterial nicht ziehen, 
denn man kann niemals mit vollkommener Sicherheit behaupten, dass 
eine nicht-befallene Pflanze nicht hatte befallen sein kénnen; reine 
Zufalligkeiten kénnen natiirlich bewirken, dass ein empfangliches In- 
dividuum frei vom Angriff bleibt. Mehr beweisend sind solche Falle, 
wo simtliche Pflanzen angegriffen werden. : 

- Mit der Annahme einfacher Spaltung soll etwa ein Viertel der 
Nachkommenschaften mit Goldgerste tibereinstimmen, d. h. Nemato- 
den an saémtlichen Pflanzen zeigen. Bei der Kreuzung Chevalier I 
Goldgerste ist dies auch tatsachlich der Fall. Von 72 Nachkommen- 
schaften (521—531, 534—552, 632—651, 654—675) gehéren 16 der 
genannten Kategorie (simtliche Pflanzen angegriffen). Das Verhaltnis 
wird also 56: 16 = 3,111 : 0.889, was mit dem erwarteten 3 + 0,204: 1 
nahe tbereinstimmt. 

Dagegen sind die resistenten, scheinbar nicht spaltenden, mit Che- 
valier iibereinstimmenden Nachkommenschaften (26) im Verhaltnis zu 
denjenigen der vorigen Gruppe {16) sowie den spaltenden (42) zu zahl- 
reich. Es ist aber sehr wahrscheinlich, dass einige Nachkommenschaf- 
ten in Wirklichkeit der spaltenden Gruppe angehoren, was durch fort- 
gesetzte Untersuchungen genauer ermittelt werden soll. Teils besteht 
namlich die oben erérterte Méglichkeit, dass gewisse empfangliche In- 
dividuen zufalligerweise nicht angegriffen werden, teils ist die unter- 
suchte Anzahl von Individuen zu _ klein, um die Médglichkeit des 
Vorkommens auch der einfachen Spaltung 3:1  auszuschliessen. 
Auch ist die Mdéglichkeit in Betracht zu ziehen, dass einige von 
den spaltenden Nachkommenschaften, besonders wo zahlreichere 
angegriffene als nicht angegriffene Pflanzen vorkommen, in Wirklich- 
keit der ersten, mit Goldgerste iibereinstimmenden Gruppe angehoren. 

Wenn dies Alles beriicksichtigt wird, und ausserdem, dass die F; 
zum selben Schluss fiihrt wie die F, (vgl. S. 19), scheint also zum min- 
desten grosse Wahrscheinlichkeit zu bestehen, dass die Immunitat— 
Empfdanglichkeit im jetzt beschriebenen Falle in einfacher Weise 
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mendelt, d. h. von nur einem Erbfaktorsunterschied bedingt wird. Mit 
keiner anderen Spaltungsweise stehen jedenfalls die gewonnenen Zahlen 
in so naher Ubereinstimmung. 

Die Kreuzung Chevalier II X Goldgerste wurde zum Teil von F, 
Alnarp 1917 (vgl. S. 19—20), zum Teil von F, 1918 (vgl. S. 20) in F, 
fortgefiihrt. Weil im ersten Falle eine Anzahl angegriffener Pflanzen 
(111 = 14,2 %) entfernt wurden und demnach in F; nicht mitgingen, 
miissen die von den beiden verschiedenen F, stammenden F; fiir sich 
gehalten werden. 

Die F, Alnarp 1917 ergab als F; 69 Nachkommenschaften (678 
—699, 702—723, 726—747, 750—752). Von diesen 69 Nachkommen- 
schaften geh6ren zwar nur 7 zu der an allen Pflanzen angegriffenen 
Goldgerstengruppe. Hier muss aber beriicksichtigt werden, dass von 
F, 14,2 % Nematodenpflanzen entfernt und nicht weiter ausgesat wur- 
den. Da Immunitit dominiert, ist es anzunehmen, dass diese 14,2 % 
Individuen der rezessiven Goldgerstengruppe angehéren. Wenn die Zah- 
len in Ubereinstimmung damit korrigiert werden, erhalt man 14,2 + 
8,3 % = 23, % in der rezessiven, mit Goldgerste iibereinstimmenden 
Gruppe, was mit dem Erwarteten, d. h. 25 %, nahe tbereinstimmt. 
Die bei der Untersuchung von F, 1917 (vgl. S. 20) gemachte Annahme, 
dass eine Zahl der scheinbar nicht angegriffenen Pflanzen doch der 
empfanglichen Gruppe angehéren, wurde in F; vollkommen bestatigt, 
indem 7 F;-Nachkommenschaften nach anscheinend nicht angegriffe- 
nen F,-Pflanzen doch an saémtlichen Pflanzen Nematoden trugen. — 
Auch bei dieser Reihe sind die scheinbar nicht spaltenden, mit Cheva- 
lier iibereinstimmenden, F;-Nachkommenschaften zu zahlreich, was 
aber in derselben Weise wie bei der Kreuzung Chevalier I X Goldgerste 
erklarlich ist. 

Bei der restierenden Reihe von der Kreuzung Chevalier II X Gold- 
gerste (553—555, 558—579, 582—603, 606—627, 630—631) zeigen un- 
ter 71 Nachkommenschaften zwar nur 7 Nematoden an samtlichen 
Pflanzen, aber eine weitere Anzahl von Nachkommenschaften mit 
iiberwiegend befallenen Pflanzen (559, 584, 589, 599, 610) gehdren viel- 
leicht hierher. Immerhin ist die Zahl der nichtbefallenen Pflanzen 
bei dieser Kreuzungsreihe gar zu gross und muss vorlaufig unerklart 
bleiben. 

- Zusammenfassend lisst sich sagen, dass die Spaltung der Immuni- 
tat—Empfanglichkeit gegen Heterodera Schachti bei Gerste nach Kreu- 
zungen ganz unverkennbar ist und dass diese Spaltung, teilweise wenig- 
stens, gréssere Ahnlichkeit mit der einfachen Mendelspaltung als mit 
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einer anderen Spaltungsweise aufweist. Die erdérterten Schwierigkeiten, 
Bedingungen einer sicheren Infizierung aller empfanglichen Pflanzen 
zu schaffen, macht es nur annahernd mdglich, entscheidende Spaltungs- 
zahlen zu erhalten. Ausserdem wurden die beschriebenen Versuche 
zum Teil mit praktisch-ziichterischen Zielen, und deshalb in vererbungs- 
theoretischer Hinsicht etwas unvollstindig ausgefiihrt (indem die be- 
fallenen F,-Pflanzen weggeworfen wurden). Trotzdem kann die Ziich- 
{ung mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit damit rechnen, dass die 
Spaltung einfach sei. Jedenfalls ist es zweifellos méglich, aus Kreu- 
zungen immuner mit empfanglichen Sorten immune Formen in grosser 
Anzahl wieder zu erhalten. 

Die Ermittlung des Kornertrags jeder F,;-Nachkommenschaft hat 
gezeigt, was auch zu erwarten war, dass die angegriffenen Nachkom- 
menschaften durchschnittlich geringeren Kornertrag als die nicht an- 
gegriffenen ergaben. Die an allen Pflanzen angegriffenen Nachkom- 
menschaften zeigten eine durchschnittliche Kornernte per Reihe von 
300 Gr., die spaltenden Nachkommenschaften ergaben durchschnittlich 
323 Gr., die nicht angegriffenen 341 Gr. Die nicht angegriffenen er- 
gaben somit etwa 14 % hoheren Ertrag als die angegriffenen. Hier- 
durch wird weiter bestatigt, was schon aus dem Versuche des Jahres 
1906 hervorging (vgl. oben S. 10), dass auch die Gerste, obwohl es 
diusserlich an den scheinbar ganz gut entwickelten Pflanzen nicht sicht- 
bar ist, merkbar vom Nematodenangriff leiden kann. 

Inwieweit es gelingen wird, die Immunitat mit sonstigen erwitinsch- 
ten guten praktischen Eigenschaften zu kombinieren, kénnen erst 
die lingere Zeit fortgesetzten Ziichtungsarbeiten sicher zeigen. Soweit 
die Beobachtungen der umfangreichen F;-Generation vorlaufig haben 
zeigen kénnen, und wie auch auf Grund des Verhaltens einer’ Reihe 
alterer Sorten zu erwarten war, spaltet die Immunitét in der Weise 
unabhangig von z. B. Friihreife und Halmlange, dass beliebige Kombi- 
nationen ohne Schwierigkeit erhalten werden kénnen. Die Schwierig- 
keit diirfte aber hier wie sonst — infolge der komplizierten Spaltung 
der meisten praktisch wichtigen Eigenschaften — darin bestehen, die 
gewiinschten Gerstensorten aus einer Kreuzungsspaltung gans »echt» 
zuriick zu gewinnen, z. B. die Goldgerste, mit allen ihren praktisch wich- 
tigen Eigenschaften voll ausgebildet und mit ihrem vollen praktischen 
Wert, aus der Kreuzung Chevalier X Goldgerste. Erstens ist dafiir 
sicherlich eine sehr grosse Individuenzahl in der Kreuzungsdeszen- 
denz notwendig, zweitens — und das ist vielleicht die allerwichtigste 
Ursache --- ist es zweifellos dusserst schwierig, die Goldgerste, auch wenn 
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sie wirklich in der Kreuzungsdeszendenz aufs neue entsteht, wieder 
zu entdecken und von nahe verwandten Kombinationen zu_ unter- 
scheiden. Ob ein goldgerstenahnliches Spaltungsprodukt z. B. die 
volle Ertragfahigkeit der Goldgerste wirklich besitzt, lasst sich nur 
durch hesondere, lange genug fortgetsetzte Ertragspriifung in nicht zu 
kleinen Parzellen sicher feststellen! Hatte man nur die MOéglichkeit, 
echte Goldgerste aus der Spaltung in die Hand zu bekommen, dann 
wire es zweifellos verhaltnismassig eine geringe Miihe, dieselbe immun 
zu erhalten, wenn die Immunitatseigenschaft so einfach spaltet, dass 
unter homozygoten Formen die Chance 1 gegen 1 besteht, eine im- 
mune Form zu bekommen, was bei einfacher Mendelspaltung der Fall 
ist. Selbstverstindlich erleichtert die einfache Spaltung der Immuni- 
litseigenschaft gewissermassen die praktische Ziichtungsaufgabe, deren 
eigentliche Schwierigkeit wie gesagt auf einem anderen Gebiete liegt. 

Wahrscheinlich muss man sich damit begniigen, eine immune 
Kombination herauszuziichten, die der Goldgerste in praktisch wichti- 
gen Merkmalen so nahe wie médglich gleich ist. Ausgeschlossen ist 
dabei keineswegs, dass diese neue Sorte — auch wenn die Immunitat 
nicht mit in Betracht gezogen wird — der alten Goldgerste an prakti- 
schem Wert iiberlegen sein kann. Das sind aber lauter Fragen der 
praktischen Ziichtung, die hier nicht naher erértert werden sollen. Der 
Zweck war hier nur auszufiihren, dass infolge der Spaltung und Spalt- 
ungsart der Immunititseigenschaft die Méglichkeit — trotz Schwierig- 
keiten anderer Art — tatsichlich bestehe, die in der Fruchtfolge vor- 
teilhafte Immunitét mit anderen praktisch wichtigen guten Eigen- 
schaften zu kombinieren. 

Als Hauptresultat der jetzt beschriebenen Kreuzungsuntersuch- 
ungen ist vorlaufig der Nachweis zu bezeichnen, dass die _Immunitats- 
eigenschaft eine gewéhnliche spaltende erbliche Eigenschaft darstellt. 
Dadurch werden auch die friiheren Befunde iiber den festen unver- 
iinderlichen Charakter dieser Eigenschaft weiter bekraftigt und der 
praktischen Ziichtung der Fingerzeig gegeben, absichtlich Versuche zu 
veranstalten um diese Eigenschaft mit anderen guten Eigenschaften zu 
vereinigen. 

Versuche, besondere Schutzstoffe in den Wurzeln immuner Ger- 
stensorten zu entdecken, sind vorlaufig vollstaindig negativ ausgefallen. 
In der Tat diirfte es vielleicht ebenso schwierig sein, die Immunitat 
einer bestimmten Gerstenrasse zu erkliren wie die Immunitat aller 
Pflanzenarten, die vom Haferalchen iiberhaupt nicht angegriffen wer- 
den. Die Pflanzenarten, an denen das Haferalchen leben kann, ge 
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héren wahrscheinlich simtlich den Gramineen, und auch unter diesen 
diirften wohl’ die meisten Gattungen und Arten (was freilich noch 
genauer zu zeigen ist) frei vom Angriff bleiben. Dass bestimmte Ger- 
stenrassen frei bleiben, kann deshalb nur als eine weitere Beschrank- 
ung der Empfanglichkeit innerhalb der Gramineengruppe betrachtet 
werden. Selbstverstindlich wird damit keine Erklirung der Immunitit 
gegeben, sondern nur gemeint, dass die Frage der Immunitat von Varie- 
taten nicht nur fiir sich allein sondern auch in Zusammenhang mit 
der Frage der Immunitat von Arten, Gattungen sowie grésserer Pflan- 
zengruppen betrachtet werden soll. 

Die Beschrankung der Empfanglichkeit sogar auf bestimmte 
Varietaiten innerhalb einer und derselben Art, und die Unmédglichkeit, 
so weit alle Erfahrung jetzt lehrt, die betreffende Tierart an eine im- 
mune Gerstenvarietat allmahlich zu gewédhnen, macht auch die 
Annahme- dusserst. unwahrscheinlich, dass das Haferalchen von Ge- 
treidearten auf Riiben iibergehen oder sich das Leben an Riiben all- 
mahlich angewohnen kénnte. Auch ist einleitungsweise gesagt, dass 
bei den in Danemark und Schweden gemachten Untersuchungen in 
keinem Fall ein Ubergang von Getreidearten zu Riiben konstatiert wor- 
den ist. Die widersprechenden Angaben in diesem Punkt diirften viel- 
leicht auch erklart werden kénnen. Wo sowohl Getreidenematoden 
als Riibennematoden allgemein im Boden vorkommen, ist eine genaue 
Unterscheidung derselben in der Fruchtfolge kaum mdglich; es liegt 
jedenfalls nicht ohne weiteres nahe, ihre Identitét zu bezweifeln. Wo 
dagegen die Getreidenematoden iiberall vorkommen, die Riibennemato- 
_ den nur sporadisch, so dass die Riiben fast tiberall vollkommen frei 
vom Angriff bleiben (wie bis jetzt in Schonen), lasst sich natiirlich 
sehr leicht zeigen, dass kein Ubergang von Getreide zu Riiben stattfindet. 

Natiirlich ware denkbar, dass neben den _ spezialisierten Ge- 
treide- und Riibenalchen auch eine davon getrennte dritte erbliche 
Art vorkommen kénnte, die imstande ware, sowohl Getreide als Riiben 
anzugreifen. Ich will mich hier auf diese Andeutung beschrinken, 
weil, insofern ich die Sache iiberblicken kann, eine solche Annahme 
vorlaufig keine reale Grundlage hat. Zur Klairung der Frage sollte 
man denn vor allem wissen, ob die Getreide- und Riibennematoden 
sich kreuzen lassen; in dem Falle. wire unter Umstinden eine Ver- 
wischung der Grenzen zwischen den beiden Formen mdglich. Sehr 
winschenswert in dieser Hinsicht ware déshalb das Angreifen des. Pro- 
blems auch von zoologischer Seite. 

Auf dem jetzigen Standpunkt der Vererbungsforschung gibt es 
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iiberhaupt keinen Grund zu bezweifeln, dass innerhalb einer s. g. Art 
wie Heterodera Schachti feste erbliche Unterschiede vorkommen k6n- 
nen, die auch bei wesentlich gleichem morphologischem Typus eine 
Form so zu sagen zum Riibenspezialisten, eine andere zum Getreide- 
spezialisten machen. Jedenfalls kann dies nicht mehr befremdend sein, 
als dass bei etwa gleichem ausserem Typus eine Weizenform vom Gelb- 
rost befallen wird, wahrend eine andere resistent ist. 

Die jetzt festgestellten grossen und in der Fruchtfolge bedeutsamen , 
erblichen Unterschiede bei der Gerste machen es ziemlich wahrschein- 
lich, dass derartige erbliche Unterschiede auch bei anderen Arten vor- 
kommen kénnen. Zwar ist es einleitungsweise gezeigt worden, dass 
diesbeziigliche Untersuchungen sowohl bei Hafer als bei Weizen bisher 
vollig negatives Resultat gegeben haben. Es scheint, als ob diejenigen 
Arten, die am starksten befallen werden, auch in ihrem gesamten For- 
menkreis etwa gleich empfanglich sein sollten. Die Gerste ist wie fri- 
her gesagt schon erheblich weniger empfindlich als der Hafer und zeigt 
gleichzeitig die grossen erblichen Unterschiede. Vielleicht wird es denn 
méglich sein, von den anscheinend noch weniger empfindlichen Gras- 
arten, wie Lolium italicum u. a., vollkommen immune Rassen zu 
ziuchten. Gewiss ware auch eine Verbreitung solcher immunen Gras- 
rassen in manchen Fruchtfolgen fiir den Ertrag der Getreidearten von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung. 

Beziiglich Heterodera Schachti und ihrer Angriffe auf Getreide- 
arten und andere Gramineen habe ich in der Literatur keine Angaben 
iiber Resistenzunterschiede zwischen verschiedenen Varietaten finden 
kénnen. Sehr bemerkenswert ist aber, dass auffallige solche Unter- 
schiede bei Angriffen einer anderen Heterodera-Art, H. radicicola, be- 
stehen. 2 

Nach Mitteilungen von Orton (1913) u. a. wurde, trotzdem H. 
radicicola die Wurzeln einer Menge wilder und kultivierter Pflanzen 
befallt, bei Vigna sinensis (Cowpea), die sonst in fast allen gebraéuch- 
lichen Sorten stark anfallig ist, doch eine einzige Varietat (Iron Cowpea) 
aufgefunden, die resistent ist. Der Anbau einer solchen resistenten 
Sorte ist in den siidlichen Vereinigten Staaten, wo Vigna sinensis die 
wichtigste Leguminosenart ist, von grosser ekonomischer Bedeutung. 
Der allgemeine Gebrauch dieser Kulturpflanze in der Fruchtfolge ver- 
ursacht bei Anbau gewohnlicher anfalliger Vigna-Varietiten, dass die 
Nematodenart vermehrt, und besonders fiir den Baumwollebau schad- 
lich wird. Dieser Fall hat also grosse Ahnlichkeit mit dem hier be- 
schriebenen, wo Anbau anfalliger Gerste fiir den Hafer schadlich. wird. 
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Merkwiirdig analog scheint auch nach Orrton’s Mitteilung der Verer- 
bungsmodus zu sein. Auch hier dominiert die Resistenz in F;. In F; 
tritt Spaltung ein, wonach die Resistenz als ein »Unit-Character» an- 
gegeben wird. Es scheint also eine einfache Mendel-Spaltung vorhan- 
den zu sein. Es scheint durchaus méglich und ist auch teilweise ge- 
lungen, die Resistenz mit anderen erwiinschten, praktisch wichtigen 
Eigenschaften zu kombinieren. Die Resistenz der Varietat Iron Cow- 
pea und ihrer Bastarde ist, wie Orton hervorhebt, um so bemerkens- 
werter, als Heterodera radicicola sonst die verschiedensten Pflanzenar- 
ten angreift und demnach als omnivor betrachtet werden kann. In 
dieser Hinsicht verhalt sich H. Schachti zwar, wie es scheint, wesent- 
lich anders, aber auch die Immunitaét gewisser Gerstenvarietaten ist 
anbetrachts des sonstigen Vorkommens von H. Schachti bei anderen 
Pflanzenarten ziemlich auffallig. Mit Recht hebt Orton hervor, dass 
solche Fille wie die Resistenz der Iron Cowpea die Pflanzenziichter 
in hohem Maasse anspornen miissen, beziiglich vieler anderen Krank- 
heiten der Kulturpflanzen nach immunen Variationen zu suchen. 

Bei allen derartigen Ziichtungsarbeiten werden Kreuzungen eine 
grosse Rolle spielen. Wenn namlich eine immune Form einer sonst 
anfalligen Spezies als nur seltene Variation vorkommt und entdeckt 
wird, besteht sehr geringe Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Form 
gleichzeitig andere wichtige Eigenschaften in extrem guter Ausbildung 
besitzt. Die meisten praktisch wichtigen Eigenschaften, wie Ertrag- 
fahigkeit, Friihreife usw. bestehen in vielen erblichen Gradationen, von 
denen die mittelmassigen als Regel am haufigsten sind. Die gréssere 
Wahrscheinlichkeit ist somit, dass eine zufallig entdeckte immune oder 
extrem resistente Kombination in anderen Eigenschaften dem mehr 
mittelmassigen Variationskreis angehdrt. Besonders wenn mehrere 
Eigenschaften gleichzeitig mit im Spiele sind, ist die Chance einer 
Idealkombination — auch wenn sie tatsachlich méglich ist, womit na- 
tiirlich nicht immer gerechnet werden kann, da Immunitat mit schlech- 
ten sonstigen Eigenschaften vielleicht in fester Korrelation stehen kann 
— verschwindend klein. Die Erfahrung zeigt auch, sowohl bei OrTon’s 
als bei meinem hier beschiebenen Fall, dass diese Erwagung tatsach- 
lich zutrifft: die entdeckten immunen Varietaten sind in anderen Hin- 
sichten meistens nicht die besten. Iron Cowpea ist z. B. zwar vege- 
tativ kraftig wachsend und fiir Griinfutterbau sehr geeignet, aber we- 
niger samenreich als manche andere Varietaten, die anfallig sind; die 
immunen Chevalier-Gersten sind nur mittelmassig ertragreich. 

In solchen Fallen ist fiir zielbewusste, planmassige und rationell 
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ausgefiihrte Kreuzungsarbeit ein Weg gewiesen, auf welchem sie je- 
denfalls oft, wenn nicht immer, schéne Erfolge erzielen kann. Als Bei- 
spiel aus eigener Arbeit (1918) méchte ich hier die Resistenz gegen 
Zwergzikade beim Winterweizen erwihnen (die im mittleren Schweden 
in gewissen Jahren eine iiberaus grosse ekonomische Rolle spielt). 
Durch Kreuzung resistenter aber sonst weniger anbauwerter Varieti- 
ten mit anfalligen, in anderen Eigenschaften aber tiberlegenen Varie- 
taten sind jetzt Neuziichtungen geschaffen (Thuleweizen II u. a.), die 
nicht nur resistent sind, sondern auch sonst noch zahlreichen Versuchen 
den héchsten Anbauwert besitzen (vgl. hierzu auch WALSTEDT. 1919). 
Die hier beschriebenen Versuche kénnen die Auffassung von der 
grossen allgemeinen Bedeutung antibiotischer Erscheinungen nur wei- 
ter verstarken. Die Gerste wird vom Haferailchen zwar angegriffen, 
leidet aber scheinbar nicht davon; von einem Krankheitszustand ist je- 
denfalls bei angegriffenen Pflanzen gar keine Spur zu sehen. Waren 
die Angriffe des Haferdlchens nicht vorher bekannt, so wire wohl der 
Befall der Gerste vdéllig iibersehen worden, da die Pflanzen in allen 
Hinsichten normal aussehen. Der Ertrag angegriffener Gerste wird 
zwar unter Umstanden herabgesetzt. Dies ist aber nur durch genaue 
Versuche festzustellen; ausserlich tritt keine merkbare Schwachung an- 
gegriffener Pflanzen hervor. Trotzdem spielt diese bei der Gerste vor- 
handene antibiotische Erscheinung in der Fruchtfolge, d. h. fiir andere 
Getreidearten, eine so ausserordentlich wichtige praktische Rolle und ist 
es demzufolge auch so besonders wichtig, resistente bezw. immune Ger- 
stenvarietéten anzubauen. Beriicksichtigt man dann ferner das allge- 
meine, man kénnte wohl sogar sagen regelmassige, Vorkommen anti- 
biotischer Erscheinungen im Pflanzenreich, so wird ohne weiteres ver- 
standlich, wie wichtig das Studium derselben sein muss, und zwar in 
weiterem Sinne, d. h. unabhangig davon, ob mit der Antibiose eine 
mehr oder weniger auffallige Krankheit Hand in Hand geht oder nicht. 


ZUSAMMENFASSUNG DER HAUPTERGEBNISSE. 


1. Im Gegensatz zum Verhiltnis bei anderen Getreidearten sind 
bei der Gerste auffallige Sortenunterschiede mit Hinsicht auf Resistenz 
gegen das Haferalchen (Heterodera Schachti) vorhanden. Gewisse - 
Sorten sind ziemlich empfanglich, andere dagegen. sind nach mehrjah- 
rigen, vollig iibereinstimmenden Versuchen als ganz immun zu bezeich- 
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nen. Diese Unterschiede sind typisch erblich und kennzeichnen die 
betreffenden Varietéten regelmassig von einander. 

2. Nach Kreuzung empfanglicher Varietaéten mit immunen domi- 
niert in F, die Immunitat. In F, und F; erfolgt typische Spaltung, die 
wenigstens in gewissen Fallen so einfach verliuft, dass die Immunitat 
von einer einzigen Erbeinheit bedingt zu sein scheint. Dank der 
Spaltung besteht die Méglichkeit, die Immunitaét mit anderen wiin- 
schenswerten Eigenschaften zu kombinieren. 

3. Die erblichen Unterschiede der Resistenz spielen bei der Gerste 
selbst eine verhaltnismassig geringe Rolle, da auch die befallenen 
Pflanzen ganz normal aussehen und der Ertrag meistens nur verhilt- 
- nismiissig wenig herabgesetzt wird. 

4. Eine um so viel gréssere Rolle spielen dagegen die Unterschiede 
der Gerstenvarietaten fiir in der Fruchtfolge spaiter angebauten Hafer 
und Weizen. Empfangliche Gerstenvarietaéten vermehren die Nematoden- 
art; der Hafer (und Weizen) wird deshalb nach derartigen Gersten weit 
starker befallen und kann erheblich geringeren Ertrag geben als nach 
immunen Gersten als Vorfrucht. Die Unterschiede bei der Gerste sind 
deshalb in Gegenden, wo das Haferalchen allgemein im Boden vor- 
kommt, von grosser ekonomischer Bedeutung. 

5. Mehrere der sonst hervorragendsten Gersten-Varietaten Siid- 
schwedens sind empfanglich. Es ist deshalb fiir die Pflanzenziichtung 
eine wichtige Aufgabe, die guten Eigenschaften dieser Sorten mit Im- 
munitat durch zielbewusste Kreuzungen zu kombinieren. Demgemass 
wird die Gerste geziichtet, um den Ertrag anderer Getreidearten zu 


erhohen. 
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HEREDITARY TRANSMISSION 
OF GENOTYPICAL DEAF-MUTISM 


BY H. LUNDBORG 5 





peng are various diseases and abnormalities in the human 
race, e. g. epilepsy, idiocy, deafness etc., which are of two 
quite different kinds though, as syndroms (or phenotypically), they 
may appear homogeneous. These are partly due to heredity, in 
part they are modifications arising through previous diseases, i. e. 
acquired consecutive diseases or after-effects of these, respectively. 
The latter kind is of course not inherited. Acquired deaf-mutism 
may be both of intra- and extra-uterine origin (it may take its 
rise partly in the womb, partly after birth). Consequently, »con- 
genital deafness» is not always of an inheritable nature. In former 
times ‘no strict distinction was made between these various forms 
of deaf-mutism, and this being the case, it is of course easy to un- 
derstand that no answer to the riddle concerning the course of 
heredity of deaf-mutism has been found. Uncertain statements of 
the problems can give nothing but obscure results. Only during the 
past few decades have serious attempts been made to distinguish 
between genotypical and phenotypical deafness. 

Scientific research has clearly shown that the inheritable form — 
is not of so frequent occurrence as was formerly supposed. The 
great Irish statistics of the year 1891 for instance register congeni- 
tal deaf-mutism in as much as 76 % of the whole number of cases. 
UcuerMaAnn, on the other hand, in his great work (De dévstumme 
i Norge [The- deaf-mutes in Norway], Christiania 1897) estimates 
the number of those born deaf at 50,9 %. In 1904 EneGiunp in 
Sweden estimates their number as only 40,3 %. Esse Bercu,* who 
has made investigations concerning the deaf-mutes in the district 
of Malméhus in Sweden, rates the number of those born deaf at 
108 out of the total 383 examined, which only constitutes 28,2 %. 
BerGu, being himself an ear-specialist, has made a careful analysis 


1 EBBE BerGu, Studier 6ver dévstumheten i Malméhus lan. Doktorsavhand- 
ling (Studies in Deaf-mutism in the: district of Malméhus. M. D._ thesis). 
Stockholm 1919. 
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of his cases, and after that arrived at such a low figure. The later 
and, more carefully the investigations have been carried out, the 
more clearly is it recognized that the acquired deaf-mutism is 
far more common than the inheritable. Meningitis and scarlatina 
are the most frequently occurring causes of the former. 

In a treatise of the year 1912 I discussed the question of the 
heredity of constitutional (= genotypical) deaf-mutism 1. 

I availed myself of the extensive evidence collected by Fay in. 
U. S. A. (Marriages of the deaf in America, 1898). To this end I 
had to spend much time in drawing up numerous comparative tables. 

In opposition to HammerscHtac and others I then arrived at 
the conclusion that the inheritable form of deaf-mutism probably 
obeys Menpvet’s law as a recessive and monohybrid character. 

In his Vererbungslehre, published shortly after my treatise, 
PLaTE bases his opinions on the incomplete records and analyses 
of some older observers, and puts forth the hypothesis that deaf- 
mutism is not a monohybrid, but a dihybrid character. He supposes 
that 2 conditional factors are required in order to produce the abnormal 
condition (deafness). This hypothesis of PLate’sis probably not to be 
maintained, as I shall show a little further on. 

In his treatise just mentioned Bercu refers to my view, but 
seems to think that his own observations, at least in part, are in 
contradiction with it. This is, however, a mistake on his part caused 
by an insufficient knowledge of the laws of heredity. Bercu evi- 
dently considers that in human life we must get exactly 25 % 
affected or abnormal descendants, respectively, in marriages between 
(phenotypically normal) heterozygous individuals. That would no doubt 
be the case if we were able outwardly to tell heterozygotes from 
normal homozygotes, but unfortunately we cannot do that. Only 
on the basis of the nature and character of the offspring are we 
authorized to assume that in the cases given the parents must be 
heterozygotes. 

Those heterozygotes, on the other hand, who have only a small 
number of normal children (= those equipped with perfectly nor- 
mal senses) escape our observation. Children of these marriages 
are not included in a calculation of the percentage of the genotypical 
deaf-mutes in relation to the healthy individuals and of the -pheno- 


1 H. LunpporG, Ueber die Erblichkeitsverhaltnisse der konstitutionellen (here- 
ditaren) Taubstummheit und einige Worte iiber die Bedeutung der Erblichkeitsfor- 
schung fiir die Krankheitslehre. Arch. f. Rassen- und Gesellschafts-Biologie 1912. 
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' typical deaf-mutes. The consequence is that we get more than 25 % 
affected persons when making such comparisons. ‘his state of 
things 1 noticed in regard to the recessive myoclonus-epilepsy in 
the large family of Lister which I have examined. 

In 1912 I discussed this very state of affairs with the well- 
known statistician Weinserc of Stuttgart, and he worked out a 
method of calculation on the basis of it and indicated a formula 
which I applied for the correction of this source of errors (see my 
work: Mediz.-Biologische Familienforschungen, Jena 1913, pp. 
452 ff.). 

The myoclonus-epilepsy, as we now know, is a disease transmit- 
ted as a recessive homogeneous character. Upon combining my own 
material with foreign I found that the disease occurred in 19 families 
with 37 affected out of 113 descendants. That makes 32,7 %, but after 
the correction by Wernsere’s formula the percentage is 25,1. A 
better agreement could scarcely be imagined. 

If Bercy had read this statement of mine, he need not have 
groped in the dark about this matter, as he now does in his treatise. 
He writes: »After this it will be my task to examine to what extent 
my material shows an agreement with MenpEv’s law. There occur 
in my material sixteen families among whose numerous offspring a 
manifold appearance of congenital deaf-mutism occurs. So there is 
reason to suppose that the deaf-mutism of those children was consti- 
tutional. 

If we assume that their parents were heterozygotes, we should 
expect 25 % of the children to have been born deaf, and 75 % of 
them to be in full possession of their senses. This is, however, not 
in agreement with the actual state of affairs. In the families men- 
tioned there were born 105 children in all, and of these 38 = 36,19 % 
were born deaf, and 67 = 63,81 % were normal. The explanation 
of this considerable discrepancy can only be, either that the number 
of normal children has not been correctly stated to me, a possibility 
which I am not at all inclined to entertain, or else that the absolute 
number of individuals was too small, and that this factor affected 
the relative numbers.» 

As already mentioned Bercu’s conclusions are too hasty. If 
we apply Wernserc’s method we find that Bercu’s numbers agree 
very well with the theoretical 25 % to be expected according to 
Mendelian rules. Thus they afford a very decided support to my view. 

Bercu has further found that in 5 marriages between constitu- 
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tional deaf-mutes (recessive homozygotes) and acquired deaf- 
mutes (dominant homozygotes) 10 children were born, all hearing, 
which is of course in harmony with Menpev’s law. The expectation 
is 100 % normal children (dominant heterozygotes). 

In order further to examine this important problem I have made - 
new tabulations with the aid of Fay’s evidence. 

In-the first place then I have brought together those families 
in which all the children in each family to the number of 4—9 were 
deaf (probably genotypically). There are 22 such families with 112 
children in all. Menpev’s law requires that all the parents of these 
children must have been deaf-mutes, which also is the case. 

The second grouping that I have made includes all such fam- 
ilies (409 in number) of which all the children (2111) have posses- 
sed normal hearing. Only families with at least 4 children have 
been included. The following table gives an idea of the result. 


TABLE 1. 


Tabulation from Fay’s evidence. 
All the children hearing, 2111 all told, from 409 families. 


























| | One or both | iia | 
| . Number of | Parents said | bbther | 
Number of | Naniber of . eiithdve itobesuffering| ts ( | Both stated 
children in | “ft ili : of | from acqui- eerie A wri to be born 
| each family. | we, a |) Vaan | ae 
| families. | nition | hearing or : 
| | nm OF deaf-mutes. 
hearing. 
4 178 712 154 10 40 | 
3 98 l 490) 89 5 4 
6 69 | 384 57 5) 7 
7 32 | 224 28 1 3 
8 15 120 14 _ 1 
9 5 45 5 — — 
10 3 30 3 — _ 
11 ) 55 5 — —= 
12 2 24 1 — “= 
13 1 13 1 — — 
14 Seth 14 1 -- — 
Total | 409 | 2111 358 21 30 











In those cases where the Mendelian” law is applicable it 
requires that at least one of the parents in these marriages shall 
be either hearing or affected with acquired deaf-mutism (in both 
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cases = dominant homozygote). From the tabular representation 
we find that in 358 cases out of 409 the statements of the relatives 
perfectly agree with this expectation, in 21 cases the necessary in- 
formation could not be supplied, in 30 cases again it has been stated 
that both parents were born deaf. Of course, as I have before stated, 
this does not exclude the possibility that in several cases the deaf- 
mutism was acquired during the fetal life, in other cases again the 
statement is no doubt incorrect. Fay himself writes on this point 
(p. 36 ff.): »In estimating the value of all statistics on this subject 
it should be remembered that in many cases the fact of congenital 
or adventitious deafness cannot be determined with certainty. In- 
deed, the fact of congenital deafness cannot be determined with ab- 
solute certainty in any case. — — — Deafness truly congenital is 
probably of much rarer occurrence than is indicated by even the 
most trustworthy statistics.» . 

Taken into account this assertion of Fays. we should not be 
surprised if in some cases the deaf-mutism of one of the parents has 
happened to be designated as congenital instead of acquired (before or 
after birth), all the more as in some of these cases the parturition of 
the parents has had to be dated far back into the past, or else they 
have already been dead before the statistics were collected, which needs 
must entail unreliable statements. 

The tables in question thus decidedly point to the conclusion 
that Menpev’s law is applicable to this large group also. No less 
than 2111 cases are concerned. 

Now we will proceed to examine the problem from another 
point of view with the aid of the literature. Lemcxe has found 
that in consanguineous unions the percentage of descendants born 
deaf amounts to no less than 31,5, which closely corresponds to 25 % 
in reality. His material is, however, somewhat scanty (28 out of 
89). Ucnermann, on the other hand, who commands a much larger 
material, has found exactly 25 % (236 born deaf out of 944). This 
figure is somewhat too low, it is true, but Ucnermann himself, in 
the introduction to his work, remarks that in some children of young 
ages the deaf-mutism could not be ascertained when he made up 
the statistics, but that this can only be done some time later on. 
To this must be added that UcHermMann has so high a percentage 
of acquired deaf-mutism as 18,55 in the very same consanguineous 
marriages. It is quite possible that in some of these cases there has 
been confusion between acquired and congenital deaf-mutism. 
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On the basis of what has now been said it must be recognized that 
UcHERMANN’s figures agree very well with the values to. be theoreti- 
cally expected. At all events they are far too high to correspond 
to a dihybrid course of descent. 

Bercy, who has compared the statistics of his own observations 
with those of Lemcke and UcHERMANN, finds that the number of 
children born deaf in the consanguineous marriages amounts to 
275 out of 1084, a percentage of 25,37. It should perhaps be men- 
tioned that both Lemcke’s and UcHermann’s works were published 
in the nineties of the last century, consequently in the pre-Mendelian 
period. . 

From what has now been adduced it is obvious that we must 
reject PLate’s hypothesis that the deaf-mutism resulting from geno- 
typical causes is a dihybrid factor. On the contrary, there is every 
probability that the view I advanced in 1912 is the correct one. 
Accurate genealogical investigations should be able, sooner or later, 
to prove this exactly. Esse Beren certainly seems to incline to 
the same opinion, but he has not been quite capable of estimating 
the value of his own evidence, nor of making a sufficiently careful 
analysis of the literature in this field of research, and for this reason 
he has irresolutely avoided expressing any positive opinion on a point 
of such importance. 
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ZUWACHSGESCHWINDIGKEIT DER POLLEN- 
SCHLAUCHE UND GESTORTE MENDEL- 
ZAHLEN BEI OENOTHERA LAMARCKIANA 


VON NILS HERIBERT-NILSSON 
(With an English Summary) 








AHREND | meiner ziichterischen Arbeit mit Oenothera La- 

marckiana im Sommer 1910 kam ich auf den Gedanken, dass. 
die langen Griffel dieser Art fiir eine Untersuchung tiber die Zuwachs- 
geschwindigkeit der Pollenschlauche sehr geeignet sein miissen. Die 
Griffel sind namlich bis 90 mm lang, weshalb man vermuten kann, 
dass die beiden Prozesse Pollinierung und Befruchtung scharf aus- 
einander gehalten werden kénnen. Weiter begiinstigt der Bau und die 
Grésse der Bliite derartige Versuche, weil die erforderlichen operati- 
ven Eingriffe sehr einfach und ohne Stérung der normalen Entwick- 
lung des Fruchtknotens vorgenommen werden kénnen. 

Die Resultate meiner diesbeziiglichen Versuche wurden im Jahre 
1911 publiziert. Obgleich sie vorwiegend physiologisches Interesse 
darbieten, méchte ich jedoch hier meine Methodik und einige Ergeb- 
nisse erwahnen, weil sie bei der weiteren Diskussion von Wichtigkeit 
sind und weil der Aufsatz in schwedischer Sprache geschrieben ist 
(HertBert-Nitsson 1911). 

Um die Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlauche zu ermitteln 
verfuhr ich folgendermassen. Als die Biiiten sich abends 6ffneten, was 
ganz regelmassig zwischen 7—8 Uhr stattfindet, wurden sie sogleich 
mit ihrem eigenen Pollen reichlich bestaubt und der Zeitpunkt wurde 
notiert. Da bei O. Lamarckiana die Narbe sich iiber die Antheren er- 
hebt, findet eine Pollinierung niemals schon im Knospenstadium statt, 
obgleich die Antheren vor dem Ausschlagen der Bliite sich 6ffnen*. Ich 
: konnte also selbst den genauen Zeitpunkt der Bestaubung wahlen, ohne 
vorher kastrieren zu brauchen. ‘ 

Mit einem successiven: Zeitintervall von einer oder einer halben 


* Kontrollbliiten, die in Pergaminbeuteln eingeschlossen worden waren und 
hier abgebliiht waren, ergaben keinen Ansatz. 
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Stunde nach der Pollinierung wurde dann das Hypanthium und gleich- 
zeitig der Griffel an der Insertionsstelle des Fruchtknotens durchgeschnit- 
ten (vgl. Fig. 1). Falls die Pollenschlauche mit. den Spermakernen 
bei dem Abschneiden noch nicht die Insertionsstelle passiert hatten, 
wurde natiirlich kein Ei befruchtet und der Fruchtknoten vergilbte, 
verwelkte und fiel ab. Hatte aber nur ein einziger Pollenschlauch 
die Abschneidungsstelle 
passiert und war ein 
Ei befruchtet worden, 
so blieb der Frucht- 
knoten  sitzen. Man 
konnte also auch den 
kleinsten Ansatz kon- 
statieren. Natiirlich 
wurden die Kapseln 
bei geringem Samen- 
ansatz sehr verkiim- 
mert. 

Durch das succes- 
sive Abschneiden wurde 
das  Resultat  erzielt, 
dass nur die Biliiten, 
bei denen das_ Ab- 
schneiden nach 19 
RK Stunden oder spdter 

stattgefunden hatte, 
Samenansatz _zeigten. 
Bei allen Bliiten, die 


friiher durchgeschnit- 

Fig. 1. Schematizierte Blite der O, Lamarckiana, Der ten worden waren, ver- 
Kelch und ein Kronblatt sind weggenommen, und das : 

Hypanthium ist geéffnet. Das Abschneiden der Blite welkten die Fruchtkno- 

findet bei dem Pfeile statt. ten und fielen ab (bei 


O. Lamarckiana) oder 
blieben als ein vertrockneter Strang sitzen (O. gigas). Die Zeit der 
Griffelpassage des Pollenschlauches schien bei O. gigas etwas langer 
als bei O. Lamarckiana zu sein, namlich 21 Stunden. 

Die erwahnten Resultate wurden bei Versuchen Mitte Juli erhal- 
ten. Eine Versuchsserie, die ich Ende Juli vornahm, ergab aber das 
iiberraschende Ergebnis, dass bei O. Lamarckiana nicht einmal nach 23 
Stunden (weiter wurden diese Versuche nicht ausgedehnt) Befruchtung 
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erzielt wurde. Dieses abweichende Resultat schien mir dadurch erklar- 
lich, dass die Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlduche von der 
Temperatur abhdngig ist, also mit sinkender Sommertemperatur ab- 
nimmt. Da die Bliiten nach einem halben Monat recht viel kleiner 
sind, der Griffel also kiirzer, ist die Differenz der Zuwachsgeschwindig- 
keit noch grésser als die Differenz 19—23 Stunden zéigt. Messungen 
der Griffellange wurden alier nicht Ende Juli vorgenommen. Mitte 
Juli war die durchschnittliche Lange 85 mm; da die erste Befruclttung 
nach 19 Stunden erhalten wurde, war also die durchschnittliche Zu- 
wachsgeschwindigkeit 4,47 mm pro Stunde. 

Durch eine weiterere Versuchsserie beabsichtigte ich, die Frage 
zu entscheiden, ob der Pollen einer Mutante in bezug auf die Zuwachs- 
geschwindigkeit im Griffel der O. Lamarckiana sich anders verhalten 
wiirde als der eigene Pollen der Art. Dieselbe Lamarckiana-Pflanze 
wurde deshalb in einigen Bliiten mit ihrem eigenen Pollen bestaubt, 
in anderen mit gigas-Pollen einer einzigen Pflanze. Es zeigte sich, 
dass der gigas-Pollen langsamer wuchs als der eigene Pollen der O. 
Lamarckiana. Denn wahrend bei der Versuchspflanze bei La- 
marckiana-Pollinierung Befruchtung nach 20 Stunden erhalten wurde, 
wurde bei gigas-Pollinierung erst nach 21 Stunden positives Resultat 
erhalten, und auch fiir die nachsten Stundenintervalle war der Ansatz 
sparlicher in den mit gigas bestaubten Bliiten als in den selbst- 


bestaubten. 


Als ich 1915 die Ergebnisse meiner Versuche iiber die Spaltung 
des Faktors fiir Rotnervigkeit zusammenstellte, fand ich, dass bei der 
Riickkreuzung zwischen dem Bastard und dem Rezessiven ein Zahlen- 
verhaltnis erhalten wurde, das sich zwar dem erwarteten Verhiltnis 
1:1 naherte, aber nicht gut war (HERIBERT-NILsson 1915; diese Ab- 
handlung im Folgenden »Oenothera 1915» genannt). Das Gesamtver- 
haltnis aller Nachkommenschaften aus Riickkreuzung war 556 Rot- 
nerven : 488 Weissnerven, also 1,14: 1. Theoretisch erwartet ist 
522 : 522 4+- 16,16. Die Differenz zwischen erwartet und gefunden ist 
also etwas mehr als zweimal so gross als der mittlere Fehler, die 
Ubereinstimmung mit der erwarteten Spaltung bei einer so grossen In- 
dividuenzahl nicht ganz gut. Da meine Versuche gezeigt hatten, dass 
die weissnervigen Pflanzen weniger winterhart als die rotnervigen 
waren, so dass ich in zweijahrigen Kulturen die Spaltung 6:1 statt 
3:1 erhielt, lag die Annahme nahe, dass die Weissnervigen auch in 
anderen Beziehungen, z. B. in bezug auf die Vitalitat der Gameten,- 
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schwacher als die Rotnervigen sein kénnen, weshalb sie einer selektiven 
Eliminierung ausgesetzt werden. Die Abweichung von der erwarteten 
Spaltung ware dann.als ein Defizit an Rezessiven zu betrachten. 

Als ich aber nicht die Gesamtzahl aller Riickkreuzungen beurteilte, 
sondern diese je nach dem Typus der Riickkreuzung gruppierte, fand 
ich, dass die Abweichung nur in einer der Gruppen zu finden war. 
Die Kreuzungen der Verbindung Rr X rr érgaben fast genau das Ver- 
haltnis 1:1, namlich 212 Rotnerven : 209 Weissnerven, also eine 
sehr schéne Mendelspaltung. Die ganze Abweichung der Gesamtzahl 
fiel deshalb auf die Kreuzungen vom Typus rr X Rr, die das Verhalt- 
nis 344: 279 zeigten. Da die erwartete Spaltung 311,5 : 311,5 + 12,18 
ist, ist die Abweichung fast dreimal so gross als der mittlere Fehler. « 
Ein selektiver Prozess muss also in einer der reziproken Kreuzungs- 
verbindungen eingegriffen haben, waihrend die andere einen ganz nor- 
malen Spaltungsverlauf zeigt. Der selektive Prozess kann aber weder 
in der Zygoten- noch in der Gametenbildung gesucht werden, auch 
nicht in den gebildeten Zygoten. Denn wire dies der Fall, kénnte 
nicht die eine Verbindung der Riickkreuzung normale Spaltung auf- 
zeigen. Die Stérung der Spaltungszah] muss zwischen der Gameten- 
bildung und der Zygotenbildung stattgefunden haben, also wahrend 
des Befruchtungsverlaufs. Meine oben relatierten Versuche von 1910 
‘fiihrten mich zu dem Schluss, dass die Ursache der Stérung in einer 
verschiedenen Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlduche zu suchen 
sei (HeRIBERT-NiLsson 1915, S. 26). 

Bei meinen diesbeziiglichen Versuchen hatte ich ja gefunden, dass 
die gigas-Gameten im Griffel der O. Lamarckiana langsamer wuchsen 
als die eigenen Gameten der Art. Die gigas-Zygote wachst auch lang- 
samer als die Lamarckiana-Zygote, erreicht spater die Bliite und hat 
eine starkere Tendenz zu Zweijahrigkeit. Der Entwicklungsrhytmus 
ist also bei O. gigas langsamer sowohl in bezug auf die Zygote als in 
bezug auf die Gamete. Weil nun die R-Zygoten, also die rotnervigen 
Pflanzen, sich schneller entwickeln und durchschnittlich friiher bliihen 
als die weissnervigen Individuen, ist es gemass dem gigas-Fall 
sehr wahrscheinlich, dass auch die R-Gameten, also die Pollenschlauche 
mit dem Faktor fiir Rotnervigkeit, sich schneller entwickeln. als die 
r-Gameten. Ist aber diese Annahme richtig, muss die Folge sein, dass 
eine Konkurrenz zwischen den rotnervigen und den weissnervigen Pol- 
lenschlduchen bei dem Durchwachsen des Griffels stattfindet. Da die 
R-Pollenschlauche schneller als die r-Pollenschlauche wachsen, miissen 
die ersteren schneller den Fruchtknoten erreichen als die letzteren und 
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also auch eine Anzahl der Ovula befruchten, ehe die r-Schlauche an- 
gelangt sind. In derjenigen der reziproken Verbindungen, wo mart 
zwei Arten von Pollen hat, ndmlich sowohl R- als r-Pollen, muss man 
deshalb einen Uberschuss an Dominanten erhalten, wadhrend die rezi- 
proke Verbindung, bei welcher nur eine Art von Pollen angewendet 
wird, wo also keine Konkurrenz stattfinden kann, eine regelrechte 
Spaltung zu erwarten ist. Die Annahme einer verschiedenen Zuwachs- 
geschwindigkeit der faktoriell verschiedenen Pollenschlauche erklart 
also sehr gut die Stérung der Spaltungszahlen in bezug auf die Rot- 
nervigkeit bei O. Lamarckiana. 

Obgleich nun diese Stérung eine so auffailende ist, dass die Spal- 
tungszahl eine Abweichung von dem theoretisch erwarteten Verhaltnis 
zeigt, die dreimal so gross ist als der mittlere Fehler, so ist jedoch 
nicht die Veranderung so gross, dass man ein ganz anderes Verhaltnis 
als 1:1 erhalt. Das Verhaltnis ist fiir die Gesamtzahl aller Riick- 
kreuzungen 1,14: 1, fiir die Riickkreuzungen vom Typus rr X Rr 1,2: 1. 
Wenn also auch eine Stérung der Zahlenverhdltnisse stattfindet, ver- 
schleiert sie jedoch nicht ganz die wirkliche Spaltungszahl. Ab- 
weichungen und Unregelmiassigkeiten, die so, gross sind, wie sie DE 
Vries fiir seine Mutationskreuzungen gefunden hat, fiel es mir damals 
nicht ein, dass sie durch Differenzen in bezug auf die Zuwachsge- 
schwindigkeit der Pollenschlauche erklart werden k6énnten. 

Es schien mir indessen wichtig, durch reziproke Kreuzungen von 
ganz denselben Elternpflanzen die Grésse der Differenz genau festzule- 
gen. Denn die Zahlenverhaltnisse, die ich 1915 zusammenstellen 
konnte, basierten auf Riickkreuzungen, die mit Elternpflanzen ver- 
schiedener Abstammung ausgefiihrt worden waren. Ich hatte beab- 
sichtigt, schon im folgenden Jahre diese Versuche auszufiihren, aber 
durch das mir aufgezwungene Abschliessen meiner Saliz-Untersuch- 
ungen, weil meine Bastarde dieser Gattung von Zerst6érung bedroht 
wurden, mussten sie aufgeschoben werden. 

RENNER hat spater in mehreren Abhandlungen die Frage von der 
Bedeutung der Zuwachsgeschwirdigkeit der Pollenschlauche fiir das 
Spaltungsproblem diskutiert. Er hat versucht, genotypische Differen- 
zen schon im Pollen der Arten und Bastarde von Oenothera, also in 
den Gameten, morphologisch festzulegen, und dies ist ihm auch in 
einigen Fallen gelungen. Auch hat er zeigen kénnen, dass die morpho- 
logisch verschiedenen Pollenarten bei Kultur in feuchten Kammern 
ihre Schlauche verschieden schnell treiben. Seine fragmentarischen 
Ziichtungsversuche zu dieser.Frage werde ich spater erwahnen. 
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Correns hat wahrend der letzten Jahre sehr umfassende Versuche 
ausgefiihrt um zu zeigen, dass sehr grosse Abweichungen in bezug auf 
die Spaltungszahlen des Geschlechts bei Melandrium auf eine verschie- 
dene Zuwachsgeschwindigkeit der ¢- und 2-Pollenschlauche zuriick- 
zufiihren sind. Er hat das Problem durch eine sehr sinnreiche Ver- 
suchsmethode angegriffen, auf die ich weiter unten zuriickkomme. 

Erst im Jahre 1918 wurde es mir méglich, meine Versuche tiber 
die differente Zuwachsgeschwindigkeit der R- und r-Pollenschlauche 
wieder aufzunehmen. Fiir die Versuche wurden die Pflanzen einer 
Deszendenzreihe der fiinften Generation einer rotnervigen Pflanze aus- 
gewahlt, Nr. 3—18. Dieses Jahr hatte ich von der betreffenden Nach- 
kommenschaft nur 12 Pflanzen, die die Spaltung 10: 2 zeigten. Samen 
derselben Nachkommenschaft waren aber schon 1916 und 1917 ausgesat 
worden. Die Spaltung war 1916 68 Rotnerven : 23 Weissnerven, 1917 
12:5. Die Nachkommenschaft zeigt also die Spaltung 90 : 30, falls man 
die Kulturen der verschiedenen Jahre summiert. Das ist ja genau das 
Zahlenverhaltnis 3 : 1, also eine Spaltung nach demselben Typus wie ich 
sie friiher fiir die Selbstbestaubung rotnerviger Pflanzen gefunden habe. 

Da meine Deutung dieses Spaltungsverhaltnisses von RENNER einer 
kritischen Diskussion unterzogen worden ist, wo er zu dem Schlusse 
kommt, dass meine Auffassung nicht mit seinen auf andere Weise 
erhaltenen Resultaten zu vereinbaren ist und deshalb abgelehnt werden 
muss (Renner 1917, S. 153), méchte ich hier auch diese Frage auf- 
nehmen. Dies scheint mir um so geeigneter, als ich, ehe ich meine expe- 
rimentellen Resultaté des Jahres 1919 erwihne, erst die verschiedenen 
Komponenten der Spaltungskomplikation in bezug auf den Faktor fiir 
Rotnervigkeit auseinandersetzen muss, um die verschiedenen stérenden 
Prozesse therminologisch festzulegen, so dass man lange Umschrei- 
bungen bei der spaiteren Diskussion der Resultate vermeiden kann. 

Die erste Komplikation in bezug auf die Spaltung der Rotnervig- 
keit besteht darin, dass die positiven Homozygoten, also die Kombina- 
tionen RR, nicht realisiert werden kénnen (HERIBERT-NILsson 1913, 
1915). Ich habe jetzt 94 Nachkommenschaften rotnerviger Pflanzen 
aufgezogen. Alle ohne Ausnahme haben Spaltung gezeigt. An dem 
Ausbleiben der homozygoten Kombination RR ist also gar nicht zu 
zweifeln. Die Spaltungszahl stimmt aber nicht mit dieser experi- 
mentellen Tatsache. Denn ist es so, dass eine Kombination bei mono- 
hybrider Kreuzung nicht realisiert werden kann oder nicht entwick- 
lungsfahig ist, ist natiirlich die Spaltung 2:1 statt 3:1 zu erwarten. 
Als die Gesamtzahl aller Spaltungen bei Selbstbestaubung rotnerviger 
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Pflanzen erhielt ich 1915 2967 : 1106, also 2,68: 1. Folglich nahert sich 
die Spaltungszahl mehr dem Verhiltnis 3:1 als 2:1. Die Abweichung 
von dem letzten Verhaltnis ist mehr als achtmal so gross als der 
mittlere Fehler. | 

Um diesen Widerspruch zwischen experimentell konstatiertem 
Ausbleiben der Homozygoten und experimentell erhaltener Spaltung 
3:1 zu lésen habé ich angenommen (»Oenothera 1915», S. 28), dass 
die Kombination RR gar nicht gebildet wird. Schon die Kopulation 
der R-Gameten ist unméglich, es findet eine Abstossung zwischen den 
R-Gameten statt, also eine Art von Genen-selbststerilitat. Ich habe 
diese Hinderung der Kopulation Prohibition genannt, im Gegensatz zu 
Eliminierung, wo die Zygoten gebildet werden, aber schon als Samen 
oder Keimpflanzen absterben. 

Durch eine Annahme von Prohibition ist auch die Spaltung 3: 1 
erklarbar. Denn die Méglichkeit liegt offen, dass die R-Ovula, die 
nicht von R-Pollen befruchtet werden kénnen, statt dessen von r-Pollen 
hefruchtet werden, der bei gew6hnlicher reicher Pollinierung immer im 
Uberschuss ist. Alle R-Ovula werden also von r-Pollen befruchtet, 
wahrend von den r-Ovula, wo keine Prohibition verursacht wird, eine 
Halfte von R-, eine andere von r-Pollen befruchtet wird. Wir miissen 
deshalb die Spaltung 3:1 statt 2:1 erhalten. Die Annahme einer 
ersetzenden Befruchtung durch rezessive Gameten, welchen Prozess 
wir Substitution nennen kénnen, erkldrt also vollstdndig die unerwar- 
tete Spaltung der Rotnerven. Die Substitution scheint indessen nicht 
vollstandig zu sein, denn die Spaltungszahl war 2,68: 1 statt der er- 
warteten 3:1. Es ist ja aber méglich, dass die R-Pollenschliuche, 
obgleich sie keine Befruchtung der R-Ovula ausfiihren kénnen, doch 
den Weg fiir den r-Pollen in einigen Fallen durch Eindringen in die 
Mikropyle versperren. 

Meinen Versuch, das Zahlenverhaltnis 3:1, trotz dem Ausbleiben 
der positiven Homozygoten, durch Prohibition und Substitution zu 
erklaren, hat nun RENNER abgelehnt, weil diese Annahme nicht mit den 
Resultaten seiner Untersuchungen iiber die tauben Samen der O. La- 
marckiana stimmen. Er hat gefunden, dass weissnervige Lamarckiana- 
Pflanzen ungefahr 50 % taube Samen haben. Seine Erklarung dieser 
Erscheinung ist, dass O. Lamarckiana in bezug auf einen Faktor, der 
die laeta-velutina-Spaltung bedingt und der LZ genannt wird, immer 
heterozygot ist, ebenso wie in bezug auf den Faktor R. Wahrend aber 
bei der Spaltung des R-Faktors nur die positiven Homozygoten nicht 
gebildet werden kénnen, so bleibt bei der Spaltung des Faktors L 
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sowohl die Bildung der positiven als der negativen Homozygoten aus. 
Da also 50 % der Kombinationen nicht realisierbar sind und da er 
50 % taube Samen erhalt, meint er, das eine Eliminierung gebildeter 
Zygoten auf einem sehr friihen Stadium stattfindet. Er meint nun, 
dass wir es auch in bezug auf den Faktor fiir Rotnervigkeit mit einer 
derartigen Eliminierung und nicht mit Prohibition zu tun haben, was 
er dadurch bestatigt findet, dass die Rotnerven durchschnittlich einen 
grésseren Prozentsatz tauber Samen als die Weissnerven haben. 

Da aber RENNER nur 6 Rotnerven untersucht hat und da nicht 
alle einen geringeren Prozentsatz tauber Samen als die Minimumindi- 
viduen der Weissnerven haben, ist sein Beweis schon hierdurch 
schwach. Aber noch schlechter ist, dass die gefundene Spaltungszahl 
3:1 in bezug auf die Rotnervigkeit mit einer Annahme von Elimi- 
nierung wie ich oben ndaher ausgefiihrt habe, ganz unverstandlich 
dasteht. Taube Samen kénnen durch mehrfache Prozesse erhalten 
werden. Von’einem Prozentsatz tauber Samen auf einen Spaltungs- 
vorgang zu schliessen ist deshalb immer fraglich. Und ganz ungereimt 
scheint mir ein derartiger Schluss, falls die Spaltung nicht so ausfallt 
wie erwartet. RENNER sieht auch ein, dass die Spaltung 3:1 statt 2:1 
nicht mit seiner Ansicht zu vereinbaren ist, wenn wir mit einer mono- 
hybriden Spaltung zu tun haben. Er sucht deshalb den Widerspruch 
so zu lésen, dass er annimmt, dass man in bezug auf die Rotnervigkeit 
mit einer Reduplikation 2 R : 1 r zu tun hat. Mit dieser Annahme stimmt 
der Prozentsatz an tauben Samen sehr gut tiberein. Er weist auf eine 
meiner Riickkreuzungen hin, wo ich die Spaltung 2,2: 1 statt 1 : 1 erhal- 
ten habe. Ich habe aber ausdriicklich hervorgehoben, dass diese Kreuz- 
ung offenbar eine noch nicht erklarbare Ausnahme bildete. Sich auf 
diesen einzigen Fall zu stiitzen und mein ganzes iibriges Material von 
ungefahr 1000 Individuen nicht zu beriicksichtigen, ist ja eine schwache 
Beweisfiihrung. Ich werde unten ganz unwiderleglich zeigen, dass die 
Spaltung des Faktors fiir Rotnervigkeit eine monohybride ist, und dass 
auch Ausnahmefalle wie der eben erwahnte, auf den sich RENNER stiitzt, 
sich zwanglos unter einer monohybriden Spaltung einreihen lassen. 
Damit ist aber auch Renners Kritik der Prohibition entkraftet. 

Nur auf eine Weise ware es méglich die Ansicht einer Eliminierung 
der rotnervigen Homozygoten zu erklaren, naémlich durch eine diffe- 
rente Zuwachsgeschwindigkeit der R- und r-Pollenschlauche. Wir 
werden deshalb auch diese Méglichkeit diskutieren. Ich habe in 
»Oenothera 1915» gezeigt, dass das Verhiltnis infolge der differenten 
Zuwachsgeschwindigkeit der R- und r-Pollenschlayche wie 1,2: 1 
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wurde, also wie 6:5. Es ist dann auch deutlich, dass die -Rotnerven 
bei der Spaltung nach Selbstbestéubung etwas zahlreicher als nach 
dem Verhaltnis 2:1 représentiert werden sollen. Die Spaltung muss 
namlich'so ausfallen, wie das folgende Schema veranschaulicht. 
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Man erhalt also die Spaltung 6 RR:11 Rr:5 rr. Haben wir mit 
einer Eliminierung zu tun, so wird die sichtbare Spaltung 11:5 oder 
2,2:1. Da man aber annahernd das Verhaltnis 3:1 findet, reicht 
diese Erklarung nicht aus, um eine Annahme von Eliminierung statt 
Prohibition zu erméglichen. Um das Zahlenverhaltnis 3: 1 bei Elimi- 
nierung zu erhalten, mussten die R-Pollenschlauche doppelt so oft die 
Befruchtung ausfiihren als die r-Pollenschlauche, Die experimentellen 
Tatsachen sind ja offenbar weit davon entfernt, eine solche Annahme 
zu_bestatigen. 

Es scheint mir zweckmassig, den Prozess der differenten Zuwachs- 
geschwindigkeit der Pollenschlauche und die verschieden ausfallenden 
reziproken Riickkreuzungen mit distinkten Bezeichnungen zu belegen, 
weil die Behandlung der folgenden Untersuchungen hierdurch sehr 
erleichtert wird. Schon in »Oenothera 1915» habe ich von einer 
»Konkurrenz der Pollenschlauche» gesprochen und Correns wendet 
auch diesen Terminus an. Da aber eine Konkurrenz mehrfacher Art 
bei der Gameten- und Zygotenbildung und auch wahrend dem Be- 
fruchtungsverlauf denkbar ist’, scheint es mir zweckmiassiger, einen 
ganz besonderen Terminus fiir die Konkurrenz, die in bezug auf die 
Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschliuche besteht, zu verwenden, 
weshalb ich den Terminus Zertation® vorschlage. Die Riickkreuzung, 
wo zwei Arten konkurrierenden Pollens beteiligt sind, nenne ich die 
Zertationskreuzung, die reziproke Kreuzung, wo nur eine Art von 


1 Eine wirkliche Konkurrenz haben wir z. B. bei der Keimung des Pollens an 
der Narbe um die Nahrung und in dem Fruchtknoten bei dem Eindringen der 
Schlauche in die Mikropyle um die Befruchtung. 

? Von certatio = Wettlauf. 


Hereditas I. 
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Pollen vorhanden ist, wo also die gewéhnlichen, gleichen Zahlen der 
Spaltungsklassen zu erwarten sind, nenne ich die Aquationskreuzung. 

Fiir meine Versuche 1918 wurden von der oben erwahnten Des- 
zendenz 3—18 zwei weissnervige und sieben rotnervige Pflanzen aus- 
gewahlt. Zwischen den Weissnerven (*/, und */;) und drei der Rot- 
nerven (3/1, ?/s und */6) wurden sowohl Zertations- als Aquationskreuz- 
ungen ausgefiihrt, wahrend mit vier der Rotnerven (°/7, 3/s, 3/9, 3/10) 
nur die wichtigste Kreuzung, naimlich die Zertationskreuzung, ausge- 
fiihrt wurde. In einigen Fallen, wo die beiden weissnervigen Pflanzen 
mit derselben rotnervigen Pflanze gekreuzt wurden, sind die Deszen- 
denzen zusammengeschlagen, weil ja die Weissnerven in bezug auf die 
Nervenfarbe als isogen betrachtet werden miissen. In der ersten Ab- 
teilung der Tabelle I ist dies alles zu sehen. 

Die Resultate der Kreuzungen und Selbstbestaubungen, die ich 1919 
erhielt, sind in den weiteren Kolumnen der Tabelle I zusammengestellt. 
Die zweite Abteilung veranschaulicht die Spaltung bei den Aquations- 
kreuzungen, die dritte bei den Zertationskreuzungen. In einer dritten 
Kolumne dieser Abteilungen werden die Verhaltnisse, denen die 
Spaltungszahlen am nachsten kommen, angegeben.. Diese Verhaltnisse 
sind der Ausdruck der Reprdsentation der verschiedenen Gameten- 
arten im Fruchtknoten bei der Befruchtung. In der vierten Abteilung 
werden die Selbstbefruchtungen behandelt. Die zwei ersten Kolumnen 
enthalten die faktischen Spaltungszahlen, die dritte das Verhaltnis, dem 
diese Zahlen am nachsten kommen. Die vierte und fiinfte Kolumne 
enthalten die Verhaltnisse, die man zufolge der Gametenreprasentation 
der Zertationskreuzung desselben Individuums zu erwarten hat, die 
vierte falls man mit keiner Substitution rechnet, die fiinfte falls man 
eine solche annimmt. 

Das Resultat 1919 ist ganz iiberraschend und zeigt mit den oben 
erwahnten Resultaten 1915 gar keine Ubereinstimmung. Sowohl die 
Zahlenverhaltnisse der Zertationskreuzungen als die der Selbstbestaéub- 
ungen weichen so stark von den friiher erhaltenen ab, dass man ent- 
weder vermuten konnte, dass die fiir die Versuche erwahlte Linie 
eigenartig komplizierte Spaltungsverhaltnisse zeigte oder dass es nicht 
méglich sei, bei Oenothera Lamarckiana regelmiassige Spaltung zu er- 
halten. Den letzten Schluss haben DE Vries und andere Oenothera- 
Forscher ,aus den oft ausserordentlich schwankenden Zahlenverhalt- 
nissen ihrer Kreuzungsversuche gezogen, und sie haben weiter aus 
diesem Ergebnis gefolgert, dass wir bei Oenothera keine Mendel- 
spaltung haben. Macht man aber die oben hervorgehobene Annahme, 
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dass die verschiedenen Pollenarten eine verschiedene Zuwachsgeschwin- 
digkeit haben, so werden die Schwierigkeiten jedenfalls in bezug auf 
die Spaltung des Rotnervenfaktors ganz beseitigt. 

Betrachtet man nun die Zahlenverhaltnisse, die bei den Zertations- 
kreuzungen erhalten sind (vgl. die Tabelle I, wo sie fett gedruckt sind), 
so fallt das grosse Ubergewicht der Rotnervigen scharf in die Augen. 
Wahrend ich in »Oenothera 1915» die Spaltung 1,2: 1 bei der Zerta- 
tionskreuzung gefunden habe, so ist das Verhaltnis bei den sieben Kreuz- 
ungsnachkommenschaften 1919 nur in einem Falle, wo ausserdem die 
Individuenzah] sehr gering ist, 1:1, sonst schwankt das Verhdltnis 
der Zertationskreuzungen zwischen 2:1 und 4:1, zeigt also Abweich- 
ungen, die bis fiinfzehnmal so gross als die friiher gefundenen sind. 

Es sieht ja aus, als ob diese Zahlen gar nicht einer monohybriden 
Kreuzung gehéren kénnten. Sie deuten ja eher auf Polymerie oder 
auf Reduplikation. Unter meinen in »Oenothera 1915» zusammen- 
gestellten Zahlen der Riickkreuzungen fand ich zwei starke Ausnah- 
men, die ebenfalls von dem Typus der Zertationskreuzung waren. Ich 
deutete die Abweichung dann als eine Reduplikationserscheinung und 
meinte, dass das eine Glied des allelomorphen Paares redupliziert 
wurde, sodass wir eine Gametenbildung 2R:1r erhielten. Dass eine 
so grosse Abweichung durch die Zuwachsgeschwindigkeit der Pollen- 
schlauche erklart werden kénnte, fiel mir dann nicht ein, weil die ex- 
perimentell gefundene Differenz in bezug auf diese nur 1,2: 1 war. 

Fiir die noch starkeren Abweichungen der Zertationskreuzungen 
1919 ist nun aber der Beweis leicht hervorzubringen, dass die Ursache 
nicht in der Gametenbildung zu suchen ist. Betrachtet man ndmlich 
die reziproken Aquationskreuzungen, so findet man, dass sie ganz 
normal ausfallen, die erwartete Spaltung 1:1 sehr schén zeigen. Die 
Gameten R und r werden deshalb in gleicher Anzahl gebildet. Sowohl 
bei der Spaltung 2:1 der Zertationskreuzung als 3:1 und 4:1 zeigt 
jedenfalls die entsprechende Aquationskreuzung die erwartete mono- 
hybride Spaltung 1:1. Es ist deshalb ganz ausgeschlossen, das Uber- 
gewicht der Rotnerven durch genotypische Spaltungskomplikationen, 
also durch Polymerie oder Reduplikation zu deuten. Die Ursache muss 
in Differenzen wahrend dem Befruchtungsverlauf gesucht werden und 
liegt ohne Zweifel in der verschiedenen Zuwachsgeschwindigkeit der 
Pollenschlauche. Denn die Abweichung ist nur in dem Falle zu finden, 
wo hybrider Pollen angewendet wird. Bei hybriden Eiern und ein- 
heitlichem Pollen tritt keine Stérung der normalen Mendelspaltung ein. 

Wie ist es aber nun méglich, sowohl diese ausserordentlich stark 
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abweichenden Zahlenverhaltnisse .als die in »Oenothera 1915» zusam- 

mengestellten, fiir die Jahren 1912—1914 gefundenen, nur sehr 

| schwach abweichenden Zahlenverhiltnisse, auf denselben Prozess, nam- 

lich eine Zertation, zuriickzufiihren? Die ersterwahnten Zahlen zeigten 

ja wie erwahnt eine fiinfzehn mal gréssere Abweichung von dem erwar- 
teten Verhaltnis 1:1 als die letzteren! 

Den Schliissel zu der Lésung des Widerspruchs scheinen mir 
meine Untersuchungen 1911 zu geben. Ich fand, wie oben erwahnt, 
dass eine Befruchtung der Lamarckiana-Bliite Mitte Juli schon nach 
19 Stunden erzielt ist, wihrend Ende Juli noch nach 23 Stunden 
keine Befruchtung stattgefunden hat. Die Pollenschlauche brauchen 
also Ende Juli eine mehr als vier Stunden langere Zeit fiir das Durch- 
wachsen des Griffels als Mitte Juli. Das Verlangsamen des Zuwachses 

* der Pollenschlauche geht also mit dem Sinken der Sommertemperatur 
parallell. ; 

Eine zeitliche Differenz fand nun auch zwischen dem Ausfiihren 
der Kreuzungen statt, deren Nachkommenschaften 1912—1914 einer- 
seits und 1919 anderseits aufgezogen wurden. Die Kreuzungsmanipu- 
lationen fiir die ersterwahnten Nachkommenschaften fanden Ende Juli 
oder Anfang August statt, wihrend sie fiir die Nachkommenschaften 
1919 erst Ende August ausgefiihrt wurden, weil das Auspflanzen in 
diesem Jahr durch Vorsommerdiirre verspatet worden war. Dies ist so 
spat, wie man tiberhaupt hier in Schweden Oenothera-Befruchtungen 
ausfiihren kann, falls man reifen Samen erhalten wird. 

Die Temperaturdifferenz zwischen Anfang und Ende August ist 
ja aber sehr viel grésser als zwischen Mitte und Ende Juli. Die 
Annahme liegt deshalb auf der Hand, dass die Pollenschlduche Ende 
August eine noch langsamere Zuwachsgeschwindigkeit als die Ende 
Juli gefundene zeigen. Von einigen Bliiten der fiir die Riickkreuz- 
ungen 1918 verwendeten weissnervigen Pflanzen, die mit Pollen der 
Rotnerven belegt wurden und spater nach 20—25 Stunden abgeschnit- 
ten wurden, erhielt ich keinen einzigen Samen. Keine Befruchtung 
hatte deshalb noch nach 25 Stunden stattgefunden. 

Die Pollenschlauche werden also von der Temperatur stark beein- 
flusst. Da sie aber nun, je nach der genotypischen Konstitution eine 
verschiedene Zuwachsgeschwindigkeit zeigen, so liegt auch die 
Annahme nahe, dass die Beeinflussung durch die Temperatur eine 
verschiedene sein kann, sodass die langsamer wachsenden r-Schlduche 
bei sinkender Temperatur relativ noch langsamer wachsen als die R- 
Schlduche. Die r-Pollenschliuche werden also durch sinkende Tem- 
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peratur starker beeinflusst als die R-Schlauche. Das Resultat muss na- 
tiirlich sein, dass das Ubergewicht der Rotnerven ein grésseres wird, 
je ‘spater im Jahre die Befruchtung ausgefiihrt wird. Durch die 
Annahme, dass die relative Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschlduche 
je mehr verdndert wird, desto grésser die Temperaturerniedrigung wird, 
erhadlt man also eine sehr plausible Erkldrung der ausserordentlich 
stark gestérten Mendelzahlen der Zertationskreuzungen 1919. 

Da die Zertationskreuzungen sehr abnorm ausfallen, und da jede 
Selbstbestaubung von der Zertation beeinflusst werden muss, ist es 
auch zu erwarten, dass die Nachkommenschaften der Selbstbestau- 
bungen der rotnervigen Elternpflanzen sehr abweichende Spaltungen 
geben miissen. Denn durch die Zertation wird die Reprisentation der 
mannlichen R- und r-Gameten im Fruchtknoten bei der Befruchtung 
dieselbe wie die bei der Zertationskreuzung gefundene. Durch weitere 
Komplikationen werden indessen die Zahlenverhaltnisse hier noch 
mehr deformiert, namlich durch die oben besprochenen Prozesse der 
Prohibition und Substitution. 

An einem konkreten Beispiel aus der Tabelle werde ich diese 
Komplikationen erlautern. Betrachten wir die oberste Spaltungsserie, 
die aus der Pflanze */, und ihren Kreuzungen stammt! Die Zertations- 
kreuzung ergibt die Spaltung 84 : 42, das ist 2:1. Die Reprasentation 
der ¢-Gametenarten im Fruchtknoten bei der Befruchtung ist-deshalb 
2R: 1r. Die Reprasentation der 2-Gameten ist, wie die Aquations- 
kreuzung zeigt, eine ganz normale, weil wir die Spaltung 95 : 93 er- 
halten, also 1:1. Die Spaltung nach Selbstbestaubung muss deshalb 
so ausfallen wie folgendes Spaltungsschema zeigt. 














Unter den oben gemachten, experimentell gefundenen Pramissen ist 
also die Spaltung 2 RR: 3 Rr: 1 rr zu erwarten. Nun tritt aber die Pro- 
hibition ein, wodurch die Verbindungen RR unméglich gemacht werden. 
Man wiirde deshalb die Spaltung 3 Rr: 1 rr erhalten. Die weitere 
Komplikation Substitution kann aber einsetzen, wodurch die Verbin- 
dungen RR durch Rr ersetzt werden. Dann wiirden wir die Spaltung 
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5 Rr:1-rr erhalten. Gefunden ist 71 Rotnerven : 18 Weissnerven, also 
4:1. Das Verhaltnis liegt folglich zwischen den beiden erwarteten 
Verhaltnissen 3:1 und 5:1. Das Spaltungsresultat spricht also dafiir, 
dass wir eine nicht vollstandige Substitution haben. Da aber die Sub- 
stitution nicht einmal bei fast normaler Gametenreprasentation eine 
volistandige ist (vgl. S. 47), kann man dies auch nicht hier erwarten. 
Die Spaltung 4:1, die ohne Analyse der Gametenbildung und Game- 
tenreprasentation, wenn auch mit Annahme von Prohibition und Sub- 
stitution, nicht verstaéndlich ware, wird aber ganz klargelegt, falls die 
experimentell gefundene Gametenreprasentation der Berechnung der 
Spaltung zu Grunde gelegt wird. 

Ich méchte noch ein Beispiel aus den Kreuzungsserien besprechen, 
namlich Nr. 4, weil hier das Zertationsverhaltnis bedeutend mehr ab- 
weichend ist als in der letzterwihnten Serie. Nr. 1. Wahrend in dieser 
Kreuzungsserie die Spaltung der Zertationskreuzung 2:1 war, ist 
dieselbe Spaltung bei Nr. 4 20 Rotnerven: 5 Weissnerven, also 4: 1. 
Da folglich die Reprasentation der f-Gameten bei der Befruchtung 4 : 1 
ist, ist bei Selbstbestéubung eine Spaltung zu erwarten, wie sie folgendes 
Schema veranschaulicht. , 
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Man berechnet also die Spaltung 4 RR:5 Rr: 1 rr oder mit Pro- 
hibition ohne Substitution 5:1, mit Prohibition und darauf folgender 
Substitution 9:1. Das ganz abnorme Zahlenverhiltnis 5:1, das aus 
der Gametenreprasentation zu schliessen ist, tritt auch ein, indem die 
Spaltung 87 Rotnerven : 16 Weissnerven ist, also ein Verhaltnis aufweist, 
das zwischen 5:1 und 6:1 liegt. Die Substitution ist hier nur 
schwach, was indessen ganz verstandlich ist, weil die Anzahl R-Ovula, 
_die durch r-Pollen statt R-Polien substituiert werden sollen, in diesem 
Kalle einen relativ grésseren Prozentsatz als bei ungestérter monohy- 
brider Spaltung bilden. Bei dieser letzteren erhalten wir 1 RR: 2 Rr: 
1 rr. Die Verbindungen RR, die substitutiert werden sollen, sind nur 
halb so viele als Rr. Ist aber die Gametenreprasentation 4 : 1, erhalten 
wir 4 RR:5 Rr:1rr. Die zu substituierenden RR-Verbindungen sind 
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fast ebenso viele als die Rr-Verbindungen. Dass dann auch die Substi- 
tution eine unvollstandige wird, ist ja nicht befremdend, denn die Sté- 
rungen der Wachstumswege und die Schwierigkeiten der r-Pollen- 
schlauche, eine ersetzende Befruchtung zufolge einer mechanischen 
Hinderung von den R-Pollenschlauchen ausfiihren zu kénnen, werden 
natiirlich desto grésser, je gréssere Prastationsfahigkeit von diesem Pro- 
zesse verlangt wird. 

Bei noch drei Kreuzungsserien, naimlich Nr. 5, 6 und 7, ist eine 
starkere oder schwichere Substitution zu finden, wie aus der Tabelle I 
ersichtlich ist. Zwei Serien, namlich Nr. 2 und 3, zeigen aber nicht 
nur keine Substitution, sondern man erhalt nicht einmal das Prohibi- 
tionsverhaltnis, das aus der Gametenrepriisentation zu erwarten wire. 
Nr. 2 hat die Gametenreprasentation 3:1. Nennen wir nun das Ver- 
haltnis der Gametenreprasentation bei der Zertationskreuzung n: 1, so 
wird die allgemeine Forme] fiir Selbstbestaubung bei Prohibition ohne 
Substitution n + 1:1, bei Prohibition mit Substitution 2 n+ 1:1. Ist 
also das Zertationsverhaltnis 3:1, so wird nach diesen Formeln die 
Selbstbestaubung das Verhaltnis 4: 1 ohne Substitution, das Verhaltnis 
7:1 mit Substitution ergeben. Statt dessen erhielt ich die Spaltung 
41: 16, also ungefahr 3:1. Ebenso ergab die Kreuzungsserie Nr. 3 bei 
Zertationskreuzung die Gametenreprisentation 4:1, weshalb die 
Spaltung 5:1 ohne, 9:1 mit Substitution erwartet worden ware. Die 

J Spaltung nach Selbstbestéubung war aber 78 : 27, also3:1. Die beiden 
Kreuzungen zeigen also ein Defizit an Dominanten, die so gross ist, 
als ob man eine Gametenreprasentation 2 : 1 statt der tatsachlichen 3: tf 
oder 4:1 gehabt hatte. Ob diese Abweichung von dem Erwarteten 
eine zufallige ist oder ob sie eine weitere Komplikation bei gewissen 
Pflanzen andeutet, miissen weitere Versuche entscheiden. 

Durch meine Versuchsergebnisse 1919 ist es bewiesen, dass man 
in bezug auf die Spaltung der Rotnervigkeit bei O. Lamarckiana bei 
Kreuzung zweier Pflanzen je nach der Richtung der Kreuzung ganz 
verschiedene Zahlenverhailtnisse erhalt. Die Zahlenverhiltnisse weichen 
bisweilen so stark von den gewéhnlichen monohybriden Verhaltnissen 
ab, dass man Polymerie oder Reduplikation vermuten kénnte. Sie 
geben ungefahr das Bild, das SHuLL einmal so ausgedriickt hat, dass 
er sagte, dass >in the enormous mass of genetic data already recorded 
for the Oenotheras, there is but here and there a situation, which bears 
more than a remote resemblance to a Mendelian behaviour, and in these 
cases the observed phenomena usually present only a more or less 
misshappen caricature of the beautiful regularity of procedure which 
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has such farreaching applicability among many other groups of or- 
ganisms» (SuuLt, Journal of Genetics 1914, S. 98). Tatsache ist ja 
auch, dass man bei Oenothera fast nur schlechte oder ganz verworrene 
und bei wiederholten Serien immer sehr kapriziése Zahlenverhaltnisse 
hat. Fir den Faktor fiir Rotnervigkeit habe ich indessen nun zeigen 
kénnen, dass die Spaltung von mehreren Komplikationen wahrend dem 
Befruchtungsverlauf und bei der Zygotenbildung beeinflusst wird. 
Fiihre ich aber eine Kreuzung so aus, dass ich alle Kom- 
plikationen beseitige, so erhalte ich auch sehr klare und 
schéne monohybride Spaltungszahlen. Damit ist es bewie- 
sen, dass die Gametenbildung in bezug auf die Rotner- 
vigkeit nicht gestért ist’. Nur die Reprdsentation der verschie- 
denen Gameten bei der Befruchtung wird gestért, also auch dds Ver- 
haltnis der zygotischen Phaenotypen, die Spaltungszahl. Da aber 
DE Vrigs, GATES, SHULL und BARTLETT aus ihren schwankenden und 
nicht sogleich mit einfachen Mendelzahlen iibereinstimmenden Spal- 
tungen den Schluss ziehen, dass wir bei Oenothera keine Mendelspaltung 
haben, ist es nach den hier klargelegten Ursachen der schwankenden 
Zahlenverhiltnisse ganz offenbar, dass sie einen Fehlschluss tun. 

Es ist nun auch leicht verstiéndlich, warum gerade Oenothera 
durch Zertation sehr gestérte Mendelzahlen erhalt, falls man sich an 
den Bau der Bliite erinnert. Da der Griffel beinahe 1 dm lang ist, wird 
eine relativ kleine Differenz in bezug auf die Zuwachsgeschwindigkeit 
sehr bedeutungsvoll, weil das Zeitintervall, mit dem die verschiede- 
nen Pollenschlauche den Fruchtknoten erreichen, mit der Linge des 
Griffelweges wichst. Aber von diesem Intervall hangt die Gameten- 
reprasentation direkt ab. Falls man die Gametenreprisentation 
2R:1r erhalt, beruht dieses Verhaltnis nicht darauf, dass die R- 
Pollenschlauche doppelt so schnell als die r-Schlauche wachsen, son- 
dern darauf, dass der R-Pollen so weit voraus im Wettlauf gewesen ist. 
dass er ein Drittel der Ovula befruchtet hat, ehe der r-Pollen den 
Fruchtknoten erreicht hat. Gesetzt nun, dass wir eine Griffellange 


1 Die ganz exakte Spaltung in den Aquationskreuzungen zeigt auch, dass 
RENNERS radikales Ablehnen aller meinen sehr umfassenden Spaltungszahlen in bezug 
auf die Rotnervigkeit in »Oenothera 1915», »weil nicht sicher ist, ob bei seinem 
Zuchtverfahren alle keimfahigen Samen wirklich zur Keimung und Weiterentwick- 
lung gebracht wurden» (RENNER 1917, S. 153), ganz unberechtigt ist. Ich habe ja 
iibrigens in meiner diesbeziiglichen Abhandlung in dem methodischen Teil ganz 
ausdriicklich betont und ausfiihrlich diskutiert, welche falschen Zahlen man erhalten 
kann, falls man nicht alle Pflanzen aussetzt. Ob man die tauben Samen rechnet 
oder nicht, ist ja fiir die Spaltungszahlen der gekeimten Samen ganz gleichgiiltig. 
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von 10 cm haken und weiter, dags die Differenz der Zuwachsgeschwin- 
digkeit pro Stunde wie 0,5:0,4, fiir R und r respektiv ist. Findet 
der Zuwachs wahrend 20 Stunden statt, erhalt man also ‘nach der 
Gleichung 

Schnelligkeit X Zeit —= Weg 


fiir die R-Pollenschlauche die Werte 0,5 cm. pro Stunde X 20 Stun- 
den=10 cm Léangenzuwachs; fiir die r-Pollenschlauche waren die 
entsprechenden Werte 0,1 X 20 = 8. Nach 20 Stunden haben also 
die R-Schlauche den Fruchtknoten erreicht, die r-Schlauche sind noch 
2 cm davon entfernt. Um diesen Weg zuriickzulegen, brauchen sie 
nach der Gleichung 0,1 x —2, also x =5, fiinf Stunden. Erst nach 
fiinf Stunden erreicht der r-Pollen den Fruchtknoten, kann folglich 
erst nach dieser Zeit an der wirklichen Konkurrenz um die Befruch- 
tung der Ovula teilnehmen. Machen wir nun die Annahme, dass wir es 
mit einer relativ kurzgriffeligen Art zu tun haben, wo der Griffel nur 
1 cm lang ist, wahrend die relative Zuwachsgeschwindigkeit unver- 
andert ist, so ergibt sich das Resultat, dass die schneller wachsenden 
Schlauche 2 Stunden fiir das Durchwachsen des Griffels, die lang- 
samer wachsenden 27/, Stunden brauchen. Nur wihrend einer hal- 
ben Stunde wird also in diesem Falle der R-Pollen allein herrschend, 
wahrend bei der Griffellange 10 cm die entsprechende Zeit 5 Stun- 
den war. Aus diesen Betrachtungen ergibt sich klar, dass Differenzen 
in bezug auf die Zuwachsgeschwindigkeit des Pollens sich vor allem 
bei langgriffeligen Pflanzenarten geltend machen missen. Dass sie 
bei Oenothera gefunden werden, ist deshalb ganz natiirlich. 

Eine andere Pflanzenart, wo ahnliche Stérungen wie bei Oeno- 
thera gefunden worden sind, nimlich Zea Mays, ist auch extrem 
langgriffelig. Correns fiihrte schon 1902 mit zwei Rassen dieser Art 
eine Kreuzung aus, die wegen seiner Aufklirung des Resultats schon 
klassisch geworden ist. Bei den Kreuzungen zwischen Stirke- und 
Zuckermais erheilt er gew6éhnlich normale monohybride Spaltung. 
Aber in einem Falle, bei Kreuzung zweier ganz bestimmten Rassen, 
erhielt er eine betrachtliche Abweichung, indem die Rezessiven in F, 
ein grosses Defizit aufwiesen. Wurde aber der Bastard mit dem 
Rezessiven zuriickgekreuzt, erhielt er ganz normale Spaltung. Er 
schliesst hieraus, dass die Stérung in F, nicht bei der Gametenbildung 
verursacht wird. Statt dessen meint er, dass die Ursache wahrschein- 
lich darin zu suchen ist, dass bei der Spaltung des Bastards die eine 
Kombination, namlich die rein rezessive, sich nicht so leicht wie die 
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anderen verwirklichen lasst. Spéter hat er aber den Fall im Zusam- 
menhang mit seinen Versuchen tiber die Geschlechtsverhialtnisse bei 
Melandrium behandelt (Correns 1917) und hier die Erklirung einer 
verschiedenen Zuwachsgeschwindigkeit der Pollenschliuche gegeben, 
welche Deutung ohne Zweifel die richtige ist. — Auch bei Melandrium, 
bei welcher Art Cornens grosse Stérungen in bezug auf das Geschlechts- 
verhaltnis gefunden hat (Correns 1917, 1918), die jedenfalls zu einem 
betrachtlichen Grade durch. Zertation erklirt werden kénnen, sind die 
Griffel ziemlich lang, wenn auch betrachtlich kiirzer als bei Oenothera 
und noch mehr als bei Zea. ; 

Oben habe ich ganz willkirlich bei meinem Beispiel der Beein- 
flussung der Spaltungszahlen durch die Griffellange angenommen, dass 
das Verhiltnis der Zuwachsgeschwindigkeit zwischen R und r wie 
0,5: 0,1 sei. Durch eine Untersuchung des Zeitintervalls, das zwischen 
beginnender Befruchtung mit R und mit r verlauft, kann aber die 
Groésse der Differenz in bezug auf die Zuwachsgeschwindigkeit fest- 
gestellt werden. Eine derartige Untersuchung kann mit meiner Ab- 
schneidungsmethode, die ich oben erwihnt habe, ausgefiihrt werden. 
Findet man also, dass die Befruchtung wahrend 5 Stunden nur durch 
R-Pollen ausgefiihrt wird, ist das angewendete Verhiltnis richtig. 
Sonst muss dieses Verhaltnis aus dem Wert berechnet werden, der 
experimentell fiir die konkurrenzfreie Zeit der Befruchtung durch R- 
Pollen gefunden wird. Ich beabsichtige im kommenden Sommer 
derartige Versuche auszufiihren, die iibrigens noch definitiver als die 
blossen Riickkreuzungen beweisen kénnen, dass die Ursache der Zah- 
lenst6rungen wirklich der schnellere Zuwachs des R-Pollens ist. 

Wenn man mit Spaltungsverhiltnissen zu tun hat, die durch 
mehrere Komplikationen beeinflusst werden, muss man, um den 
wirklichen Ausdruck fiir die Gametenbildung zu erhalten, eine Ver- 
suchsanordung ausfinden, wodurch simtliche st6érende Einfliisse be- 
seitigt werden. In bezug auf die Rotnervigkeit hat man bei Selbst- 
bestaubung mit den Stérungen Prohibition, Substitution und Zertation, 
bei Riickkreuzungen des Types rr X Rr nur mit Zertation zu tun, bei 
denen des Types Rr X rr sind alle Komplikationen eliminiert. Bei den 
Versuchen, die Correns, wie oben erwahnt, tiber die Geschlechts- 
verhaltnisse bei Melandrium ausgefiihrt hat, war es ihm nicht mdég- 
lich, die Aquationskreuzung auszufiihren, denn die —_-Individuen sind 
das heterozygote Geschlecht, weshalb einheitlicher Pollen nicht erhal- 
ten werden kann. Von den Riickkreuzungen ist also nur die Zerta- 
tionskreuzung realisierbar. Durch eine besondere Methode hat aber 
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CORRENS die Zertationskreuzung in eine Aquationskreuzung iiberfiih- 
ren kénnen. Er hat namlich unvollstandige Bestaubung benutzt, so 
dass nicht mehr Pollenkérner auf die Narben aufgetragen wurden als 
Ovula im Fruchtknoten vorhanden waren. Die Zertation wird auf 
diese Wiese wirkungslos, weil auch die langsamer wachsenden mann- 
lichen Gameten alle bei ihrem verspateten Erreichen des Fruchtknotens 
noch nicht befruchtete Ovula finden. Auf diese Weise hat Correns 
das Verhialtnis der Geschlechter sehr stark verschieben kénnen. Denn 
wahrend er bei reichlicher Bestaiubung nur 30 % Mannchen erhielt, 
konnte er den Prozentsatz durch sparliche Bestaubung bis auf 43 % 
erheben. Das erwartete Verhaltnis 50:50 erhielt er aber nicht. Ob 
man also eine Zertationskreuzung ganz ohne restierende St6rungen in 
eine Aquationskreuzung iiberfiihren kann, wie ja theoretisch zu er- 
warten ist, ist noch unentschieden. Bei Oenothera, wo man in bezug 
auf die Rotnervigkeit die Méglichkeit hat, einen direkten Vergleich 
zwischen echter und falscher Aquationskreuzung zu machen, ist die 
Entscheidung erzielbar.. 

Dieselbe Methcde wie Correns. hat auch Renner bei Oenothera 
angewendet, namlich in bezug auf die laeta-velutina-Spaltung. O. La- 
marckiana bildet zwei Gametenarten, die er gaudens und velans (friiher 
L und ]) genannt hat. Nur die Kombination gaudens + velans ist méglich, 
die Homozygoten sind nicht lebensfahig. Kreuzt man nun biennis, die 
hetercogam ist und ¢$-Gameten hat, die von Renner albicans genannt 
werden, mit O. Lamarckiana, so erhalt man albicans + gaudens = 
laeta und albicans + velans = velutina. Renner vermutet nun, dass 
die gaudens- und velans-Pollenschlauche eine verschiedene Zuwachs- 
geschwindigkeit haben. Er hat zwei Versuche ausgefiihrt, die aber 
nicht beweisend sind, obgleich ich kaum daran zweifle, dass seine 
Auffassung richtig sein kann. Das Resultat seiner Versuche war 
fclgendes. i : 


Cesniiads 1 bowen Bestaubung { 14 laeta; 66 velutina 

Sparliche » (43(4+12) » ; 45(4+-92) » 3 11 unsichere 
a { Reichliche » a » 3; 16 » 

Sparliche » 20 » 3°46 » 


In dem ersten Versuch sind ja die unsicheren Pflanzen nach sparlicher 
Bestéubung so viele, dass man keine Vorstellung des wirklichen Verhalt- 
nisses erhalt, und in dem letzteren sind die Zahlen klein und die Diffe- 
renz der Spaltung nach den beiden Bestaubungsarten nicht gross. Dazu 
kommt, dass nach reichlicher Bestaubung in Versuch I velutina tber- 
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wiegt, in Versuch II laeta, sodass man keinen Aufschluss dariiber er- 
halt, welche Pollenart, gaudens- oder velans, schneller wichst. 

Die Aquationskreuzung ist in bezug auf die lacta-velutina Eigen- 
schaft bei Oenothera ebensowenig méglich wie bei Melandrium. Die 
Ursache ist, dass bei dieser Kreuzung die gaudens-Verbindung nicht 
lebensfahig ist. Man erhalt also nur einen entwickelten Typus, nim: 
lich die velans-Verbindung, die gaudens-Verbindung wird nur durch 
taube Samen reprisentiert, wie RENNER sehr schén gezeigt hat. 

- Als pE Vries Kreuzungen zwischen O. Lamarckiana und einer 
Mutante ausfiihrte, erhielt er Spaltung schon in F, in sehr schwanken- 
den Zahlenverhaltnissen. Er hat auch durch mehrere Versuche die 
Ursache dieser Erscheinung aufzuklaren gesucht. Schon in dem zweiten 
Band seiner Mutationstheorie (p—E Vries 1903, S. 411 u. f.) berichtet 
er iiber einen Versuch, die Erbzahlen’ in Bliiten von verschiedener 
Hohe in der Bliitentraube zu bestimmen. Er erhielt das Resultat, dass 
die Erbzahlen in den unteren, kraftigeren Friichten betrachtlich héher 
als in den oberen und schwiacheren sind. Er schliesst hieraus, dass 
die individuelle Kraft der gekreuzten Bliite die Erbzahl beeinflusst. 
— In einer anderen Versuchsserie sucht er den Einfluss der individu- 
eilen Kraft des Pollens auf die Erbzahl zu bestimmen. Seine sehr 
interessante Auseinandersetzung iiber diese Frage fiihrt zu einer ganz 
parallellen Versuchsanordnung wie die oben erwahnte, von Correns 
bei Melandrium und Renner: bei OCenothera benutzte. Falls die indi- 
viduelle Kraft des Pollens eine verschiedene ist, so miissen bei reichli- 
cher Bestéubung die kraftigsten Korner vorwiegend die Samenknos- 
pen erreichen und befruchten. Vermindert man aber die Anzahl der 
Pollenkérner auf der Narbe, so wird die Aussicht der schwacheren 
Pollenkérner- in der Befruchtung beteiligt zu werden eine bessere. 
Wahrend aber Correns die Verminderung so ausgefiihrt hat, dass er 
eine geringe Pollenmenge auf die Narben aufgetragen hat, vermin- 
dert im Gegensatz pE Vries die Narbenflache, indem er alle Narben 
bis auf eine, oder simtliche mit Ausnahme eines ganz kleinen Teiles 
ihrer Insertion auf dem Griffel. Das Resultat dieser Versuchsanord- 
nung war, dass er in der Nachkommenschaft derjenigen Lamarckiana- 
Pflanzen, wo simtliche Narben entfernt worden waren und die Be- 
staubung mit nanella-Pollen stattgefunden hatte, nur Lamarckiana 
erhielt. In der Nachkommenschaft der Pflanzen, wo nur eine Narbe 








1 Mit »Erbzahl» bezeichnet pe Vries den Prozentsatz der Mutante bei der 
Spaltung in F:. 
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bestiubt worden war, erhielt er 2 % nanella. Das Resultat weicht 
deshalb so stark wie méglich von der Voraussetzung ab, nach wel- 
cher man Lamarckiana und nanella in gleichem Verhaltnis erwarten - 
sollte. Da wohl der nanella-Pollen der schwachere ist, ware ja jeden- 
falls eine Begiinstigung dieses Pollens durch die Manipulation zu er- 
warten und nicht das vollstandige Verschwinden der ganzen nanella- 
Klasse. Das experimentelle Resultat ist deshalb ganz unverstiandlich, 
falls man nicht annimmt, dass der Wundchok stérende Einwirkungen 
gehabt hat. 

In einer spiteren, experimentell sehr klarenden Abhandlung (pE 
Vnies 1915) hat er die Frage der Erbzahlen wieder aufgenommen, 
und zwar an Untersuchungen der Kreuzung Lamarckiana X _ nanella. 
Er ist hier sehr methodisch vorgegangen, indem er die Bliiten dreier 
Pflanzen vom 10 Juli bis 16 August successiv mit nanella bestaubt ° 
hat. Ausserdem hat er taglich die Temperatur aufgenommen und die 
Anzahl der Sonnenscheinstunden photographisch fixiert, fiir den Fall 
dass méglicherweise die Erbzahlen von dusseren Verhaltnissen hatten 
beeinflusst sein kénnen. Auch hat er die Bliitenkurve, also die An- 
zahl sich 6ffnender Bliiten, in dreitagigen Perioden bestimmt. In einer 
Tabelle hat er die Ergebnisse in dreitigigen Perioden zusammengefasst 
und spater nach den Witterungsverhaltnissen in folgender Tabelle mit 
zwolftagigen Perioden. 








‘Bliite Wetter Blitenkurve % der Zwerge 





aj/plcfa|sl ec 


























12—23 Juli Sonnig und warm| 7 | 8 | 9 73 88 83 
24 Juli—4 August | regnerisch,kthl} 4 4 5 67 61 65 
5—16 August ebenso | 3 5 4 50 48 57 


Die Witterung ist also wahrend der Versuchszeit eine verschiedene 
gewesen, indem das Wetter in der ersten zwélftagigen Periode »pracht- 
voll sonnig» war, sodass 7—9 Bliiten an drei aufeinander folgenden 
Abenden sich 6ffneten, in den beiden letzten Perioden aber regnerisch 
und kiihl war, sodass die dreitigigen Perioden nur 3—5, Bliiten erga- 
ben. Da die Erbzahlen der ersten Periode betrichtlich héher sind als 
die der letzteren, meint pE Vries, dass die Erbzahlen durch die 
Witterungsverhaltnisse beeinflusst worden sind. Diese Beeinflussung 
scheint ihm bei den Vorgingen der Reduktionsteilung stattzufinden. 

De Vairs hat also zu voller Evidenz gezeigt, dass die Erbzahlen 
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bei den ersten Bliiten der Pflanze betrachtlich héher sind als bei den 
letzten. Offen ist nur noch die Frage, ob seine Erklarung dieser Er- 
scheinung die richtige ist, naémlich dass die individuelle Kraft der 
Pflanze und die Einwirkung der Witterungsverhaltnisse auf die Re- 
duktionsteilung die Ursache der schwankenden Erbzahlen sind. 
Nach meinen Resultaten in bezug auf die Rotnervigkeit kann ich der 
Meinung von pe Varies nicht beistimmen. Denn seine experimentellen 
Resultate erhalten eine sowohl einfachere als wahrscheinlichere Er- 
klarung durch die Annahme, dass auch bei den Mutationskreuzungen 
der stérende Faktor in der differenten Zuwachsgeschwindigkeit der 
Pollenschlauche zu suchen ist. Dass die Erbzahlen der ersten Bliiten 
hoch sind, beruht nicht auf der grésseren individuellen Kraft dieser 
Bliiten, sondern darauf, dass die Zertation wahrend des Hochsommers 
unbedeutend ist. Dass die Erbzahlen in den spiteren Friichten suc- 
cessiv erniedrigt werden, beruht nicht darauf, dass die Witterungs- 
verhaltnisse auf die Redukticnsteilung verschiebend einwirken, son- 
dern die Erklarung liegt darin, dass die Zertation mit sinkender 
Jahrestemperatur betrachtlich vergréssert wird. Dass es die sinkende 
Jahrestemperatur und nicht die zufallige Witterung ist, welche die 
Erniedrigung der Erbzahlen bedingt, ist aus der oben demonstrierten 
Tabelle von pe Vries ersichtlich. Denn wahrend der beiden letzten 
zwolftagigen Perioden ist die Witterung ganz dieselbe, aber die Erb- 
zahlen werden bei der letzten Periode fast ebenso stark erniedrigt wie 
zwischen der ersten und zweiten Periode. Durch die Annahme einer 
von der Jahrestemperatur beeinflussten Zertation werden also die 
schwankenden Zahlenverhdltnisse der Mutationskreuzungen von per 
VRIES ganz verstdndlich. Es ist wohl mehr als wahrscheinlich, dass 
dieselbe Erklarung fiir die schwankenden Spaltungsverhiltnisse bei 
Oenothera eine grosse Tragweite hat. 

Aus den Tatsachen, dass die Mutationskreuzungen schon in F, 
spalten und dass die Spaltungszahlen sehr schwankend sind, hat DE 
Vries_ geschlossen, dass hier keine Mendelspaltung vorliegt. Durch 
die klargelegten Komplikationen der Prohibition und Zertation wer- 
den jedoch die Erscheinungen, die p— Vries als den Ausdruck einer 
Variabilitat sui generis betrachtete, auf mendelscher Basis ganz 
verstdndlich. : 
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ENGLISH SUMMARY. 


While investigating the genetic constitution of Oenothera La- 
marckiana in 1910 I perceived the excellent opportunity offered by the 
long style in this plant for experiments on the rate of growth of the 
pollen tubes. In the experiments carried out the following method 
was employed. The flowers were pollinated and the time noted. At 
certain intervals the flowers were cut. off at the base of the style 
(see fig. 1). If the pollen tubes had not reached the cut at this time, 
fertilization failed. The time required for growth through the whole 
length of the style amounted to 19 hours in the middle of July, while 
23 hours were needed at the end of the month. Hence it appears that 
the temperature influences the rate of growth of the pollen tubes. 1 
showed in another series. of experiments that the pollen tubes of 
O. gigas grew slower in the styles of O. Lamarckiana than O. La- 
marckiana’s own pollen tubes. 

In 1915 when tabulating the segregation of red-nervedness in 
O. Lamarckiana 1 found that the reciprocal back crosses came out 
differently with regard to the factor R. The plant is always hetero- 
zygous as regards this factor, or Rr. Now, if the back cross Rr X rr 
was carried out a typical mendelian segregation resulted, while the 
cross rr X. Rr always showed a deviation from the ratio expected (1 : 1) 
exceeding three times the standard error. The red nerved plants were 
always in excess of the rest. Assuming a difference in the rate of 
growth between the R-pollen tubes (rapid growth) and the r-pollen 
tubes (slow growth) the results of the experiments become intelligible. 
In the crass Rr X rr we have only one kind of pollen, r, while in the 
cross rr X Rr two kinds of pollen, R and r, compete with each other. 
The R-tubes are the first ones to reach the ovary, and these tubes 
fertilize a number of eggs before the r-tubes arrive. 

The fact that the gigas-tubes grew slower in the style of O. La- 
marckiana than the Lamarckiana-tubes seemed also to strengthen the 
belief that the deviation discussed in the above is due to differences 
in the rate of growth of the pollen tubes. But the whole gigas-plant 
develops slower and flowers later than the Lamarckiana-plant. Thus 
the rhythm of development is seen to be the same for zygote and 
gamete. I have showed that the red nerved plants develop much 
more rapid than the white nerved; the assumption lies close at hand 
that also the ‘R-gametes grow more rapid than the r-gametes. The 
segregating rr X Rr cross gave the ratio 1,2: 1. Thus this ratio does 
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not express the ratio of the gametes formed but of the »gamete 
representation» in the ovary during fertilization. In this case, then, 
the gamete representation was 6R: 5r. 

In 1918 new experiments were carried out. Some red nerved in- 
dividuals from the same strain were selffertilized, and the same indi- 
viduals were back-crossed in both directions with two white nerved 
plants of common origin. The results obtained are tabulated in table 
I, pag. 51. The figures in large type (column III) show the result 
of the crosses rr X Rr. Instead of the 1: 1 segregation expected segre- 
gations up to 4:1 are obtained, thus showing a deviation 15 times 
greater than the one obtained in 1915. The deviation is so great that 
polymery or reduplication with regard to the factor of red-nervedness 
could be suspected. But it is at once seen from the table that the 
reciprocal crosses Rr X rr give the typical mendelian segregation 1 : 1. 
Thus the gamete formation is found to be quite normal, while the 
gamete representation is much disturbed. The difference in the rate of 
growth of the pollen tubes must have been greater in these crosses 
than in the 1915 material. The fact that the 1918 experiments were 
carried out in the latter part of August while the previous crosses were 
made in the latter part of July or in the beginning of August probably 
explains the difference of the results. It was found already in 1911 
that the temperature influences the rate of growth of the tubes. It 
seems reasonably safe to assume a difference in the influence of. the 
temperature between the R- and the r-tubes in such a way that the 
slow growth of the r-tubes becomes relatively still more retarded when 
the year temperature falls. The segregative numbers, which at a 
cursory glance do not seem to have any resemblance to simple, mo- 
nohybrid numbers, become explained in this: way. 

The calculations of the segregation of the selffertilized red nerved 
individuals have of course to be based on the gamete representation 
obtained in the cross rr X Rr. There is also here a competition be- 
tween R and r, a certation as I have called this process. In these’ 
selffertilizing plants we meet, however, other complications discussed 
in detail in 1915. No RR homozygotes are obtained; all red nerved 
plants are Rr. All the 92 descendants obtained in my experiments 
‘from red nerved plants -have segregated. As the combination RR 
cannot become realized a segregation in the ratio 2 Rr:1rr would be 
expected. However, we get a segregation in the ratio 2,68: 1, thus 
almost 3:1. I have tried to explain the matter assuming an incapa- 
city of the R-pollen to fertilize the R-eggs; there is a repulsion be- 
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tween the gametes, or a kind of selfsterility in the genes not yet under- 
stood. Instead all the R-eggs are fertilized by r-pollen, which is 
always in excess in ordinary cases. Thus the combinations 2 Rr, rR, 
and rr are obtained, that is 3:1 segregation. Therefore, we cannot 
assume a formation of the combination RR and its subsequent dege- 
neration in the zygote or in the early seed stage as is known to occur 
in cases of elimination, but the combination RR cannot become rea- 
lized. I call this process prohibition. The term substitution here 
adopted applies to the compensation of the R-pollen with r-pollen in 
the fertilization of the R-eggs. The abnormal segregation of selffertili- 
zed red nerved pants is brought about by the cooperation of the compli- 
cations just mentioned resulting in a displacement of the expected 2 : 1 
segregation up to 6:1 in extreme cases. _ 

The great disturbances in the segregation in O. Lamarckiana is 
due to the long style. The longer the style the greater the differences 
in the gamete representation in spite of the fact that the relative 
difference in the rate of growth of the pollen tubes is the same. 

The segregation in O. Lamarckiana is in general abnormal, or 
obscure, or changeable. This has been the rule in the mutation crosses 
of pE Vries. The irregular segregation stated by DE VRIES can be 
fully explained by the complications characteristic of the factor R, 
as I have showed in detail by examples taken from his own experi- 
ments. From the fact that segregation took place already in the first 
generation and, further, because of the changeable and non-typical 
segregative numbers DE Vries concluded that mendelian segregation 
did not take place in Oenothera. The process of prohibition explains 
the peculiarity first mentioned, while the other peculiarity is made 
intelligible by the act of certation. There is every probability that 
the opinion expressed by DE VrigEs and, further, by GaTEs, SHULL, and 
BarTLETT that the segregation in Oenothera Lamarckiana is a pheno- 
menon sui generis loses its authority the more the plant is investigated. 
In fact, there seem to be no real grounds any longer for the main- 
tenance of such an opinion. 
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THEREIN RERITANCE OF 
FLOWER 


COLOUR IN PISUM 


BY HANS TEDIN 
SVALOF 





1. INTRODUCTION. 


M Y first pea-crosses were obtained the same year,I was entrusted 
with the management of the breeding of peas and vetches at 
the Swedish Seed Association at Svaldéf, that is,.in 1892. They were 
carried out with hardly any special purpose, more for my own enjoy- 
ment, even if not entirely without a slight hope that they might give 
some practical results. The.numerous pea-crosses made later on in 
that decennium included several between different pure strains with 
white flowers and such with rose-coloured flowers (standard more or 
less reddish to white, wings light or dark rose)’. These crosses gave 
without exception a F, with purple flowers, and F, yielded purple, rose, 
and white flowers. The numerical relations were not determined, but 
it was noted, as is to be seen of my annotations from that time, that 
in_an average always the purple-coloured flowers were in a decided 
majority in proportion to each of the other two. The different pure 
strains with rpse flowers were also crossed with each other, but how- 
ever they were combined they never gave purple or white flowered 
individuals, neither in F, nor in the following generations. 

In 1901 one of the rediscoverers of the »Mendelian laws», Pro- 
fessor E. TscHERMAK from Vienna, visited Svaléf. On that occasion I 
gave him 10 different pure strains of Pisum arvense and 9 different 


1 Already at that time a very large number of pure strains of peas were 
grown at Svaléf including such with white flowers as well as such with purple 
flowers (standard more or less light purple, wings dark purple). All these pure 
strains were selected by the pedigreemethod from native or foreign mixed sorts 
or found as intermixtures in other kinds of corn etc. I also had five different 
pure strains with rose flowers (See Hans TEDIN och HuGo Witt: Botanisk-kemisk 
undersékning av 42 nastan uteslutande nya artformer, uppdragna vid Sveriges Utsf. 
pa Svaléf. — Sveriges Utsf:s Tidskrift 1899, pages 121—160). The 42 strains descri- 
bed in this paper were but a little collection of those selected which were cultivated 
or stored in the collection of the Seed-Ass. 




















THE INHERITANCE OF FLOWER COLOUR IN PISUM 69 





F, crosses of which four represented crosses between white and rose 
flowered peas (TscHERMAK 1902). For these he (1904 a and b) pointed 
out segregation in F, in the ratio 9:3: 4 — facts which now are well 
known, and which afterwards have been pointed out by several workers. 
Further examples will be given in this paper. On the presence and 
absence hypothesis this fact is interpreted thus: the white-flowering pea 
has a cryptomeric factor which alone has no visible effect, but which 
combined with the rose factor gives purple flowers. If the rose 
factor is missing the flowers will be white whether the other factor 
is present or not. As far as I can find these two flower colour factors in 
Pisum are the only ones that have been pointed out in previous litera- 
ture. WuitTe (1917 a) thus mentions only two: A (»Salmon pink or 
rose flower colour») and B (»purpling factor; gives with A purple 
flowers»). Locx (1908) names the same factors C and P, TscHERMAK 
(1912) in conformity with Wuire A and B andKagsanus (1919) R and G. 


2. MATERIAL AND METHODS. 


Already in 1898 I received from the Agricultural College of Ultuna, 
Sweden, a pea called »Ljusréd-blommig Graart», i. e. a light red flower- 
ed grey pea (»grey pea» is the swedish name for Pisum arvense), 
a sort of pea with flowers as pale as the rose-coloured, and, accordingly, 
with white or almost white standard, but with wings not rose-coloured 
but light purple (See plate I). This pea will be named in he following 
by its stock-book number, 01001. Several other lines mentioned in 
this paper will receive similar numbers. When crossing this 01001 
with natural whites, i. e. white forms not obtained by artificial crosses, 
[ received without exception a purple flowered F;, just as when cros- 
sing white and rose. But in F, not only purple, light purple and white 
‘flowers appeared, but also rose and further a fifth colour, namely 
violet (see plate I). Phenotypically this violet can be said to stand in 
the same relation to purple as light purple to rose. 

A closer examination of the colour inheritance in Pisum could not 
for several reasons be started until 1911. Although the working out of 
the different modes of inheritance at first seemed to be very simple, 
serious difficulties were met with in the course of the investigations. 

Moreover, only limited time and work could be given to these 
experiments, the breeding for practical use requiring most of the time 


and labour. 
Difficulties are often met with in the marking of the different 
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flower colours in the field due to the great modifiability of the plants. 
The wings of the light purple flowers change sometimes their colour 
to nearly white with only a pale shade of light purple in the edges. 
They get then easily confounded with the whites. ‘The purple and 
rose coloured flowers are modified in the same way. WuitE (I. c.) says: 
»Weather conditions, especialiy prolonged damp or rainy weather, 
often wash out or suppress the development of the purple flower 
colour, so that it resembles the pink, and pinks are modified by the 
same causes to white». I have never observed such a marked modifi- 
cation of purple and rose, however, nor have I any decided opinion 
as to the cause. Last year, for instance, the first developed flowers 
of 01001 (first part of July) were almost white, while the following 
ones (latter part of July to late in the autumn) developed the light 
purple colour quite typically, although the weather was mostly cloudy 
with hardly any sunshine and at times with heavy rains. When growing 
older the purple and rose coloured flowers get at bluish tinge. They 
are now easily confounded with the violet and light purple flowers. 
Hence the marking of flower colour should always be done on flowers 
just opened. 

Very much damage and very great difficulties have been caused 
by thrips, the small injurious insects belonging to Thysanoptera. Its 
attacks on the buds often prevent them from opening. In this way 
all the F, and F; material in 1914, 1915, 1917 and 1918 was destroyed. 
Some of the F, and F, families are lost or more or less damaged 
every year, due to the attacks of these insects. No reliable figures 
can be obtained from such material, and these families have to be 
discarded. Nevertheless individuals from certain of these F, progenies 
have been selected and sown to F; in some cases where the flower 
colour could be determined with certainty. This explains, for instance, 
the circumstance that the number of purples sown in 1912 (tab. 3—9) 
exceeds the number of purples obtained in F, in 1911 (tab. 1). 

The sowing was done by hand in four rows with 20 cm. between 
the rows and 10 cm. between each grain in the row; twigs were used 
as support. Although the plants stood so closely and were entwined 
in each other the determining of the number of plants in the different 
colour classes segregated could be done without greater difficulties, if 
only two qualified persons were helping each other; for one person 
it is hardly possible. 

The difficulties stated in the above make it evident, that it is 
almost impossible to avoid errors in the marking. Besides the confu- 
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sion of flower colours it also happens that a stout basal branch, which 
can be followed to the surface of soil, is mistaken for an individual 
plant. Because of my absence at certain times it has not always been 
possible to control the work as strictly as could be wished. Therefore, 
there is no doubt that just in the errors made in the marking 
we will find the most important cause to the fact that the numerical 
relations (especially of the descendants of the particular plants) 
not always agree with the theoretical ratio as well as could be 
wished.. The number of the individuals has often been small, and this 
fact explains some cases of nonconformity. Last year the marking 
was madé especially difficult by a very irregular and uneven develop- 
ment of the plants. 

It is evident that the marking of the plants would be both easier 
and more accurate, if they were’ sown more sparsely, in two or still 
better in only one row with greater distance between the plants in the 
row. But both space and expenses are saved by the way of sowing 
used in my cultures, and the development of the plants is further 
kept within more normal limits. If some care is taken, no difficulty 
is met with in separating the plants without tearing them when 
harvesting. 

This paper deals exclusively with the flower colours. The in- 
vestigations are not yet completed. (This year a great F; and various 
F, crosses will be sown). Nevertheless I have for several reasons 
thought it better not to put off the account of the results already 
obtained. I hope, however, in course of time to have occasion to come 
back to these questions in connection with an account of an investiga- 
tion already started on the genetic relations between the flower colour 
and leaf axils and certain characteristics of the seeds. 


3. THE RESULTS OF THE INVESTIGATIONS. 


As far as can be observed from the investigations already carried 
out the mode of inheritance of the flower colours in Pisum is very 
simple, as mentioned before, although different from the one already 
known. Crosses between 01001 (homozygous light purple) and com- 
mon whites give without exception purple flowered F;, and F, segre- 
gates in purple, violet, rose, light purple and white in the ratio 
27:9:9:3:16 (table 1). From what is said in the above and consi- 
dering the segregation of the progenies in F; (tables 2—16) as well 
as the results of the back-crosses and other crosses with whites from 
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F, (see pag. 76—77 and tables 17—20) it is at once observed, that purple 
colour is conditioned not only by two factors but by three. The pre- 
‘sumtive factor for rose adopted from previous investigations (WuITE’s 
and TscHEeRMAK’s factor A, mentioned before) is not a simple factor 
but composed of two factors. One of these, which I call A, gives 
light purple, and this one is also the real fundamental factor for the 
flower colour in Pisum arvense. A second factor, my B factor, gives 
rose together with A. Then there is an additional third factor C 
(Wuire’s and TscHERMAK’s purpling factor B) which together with A 
gives violet, while all the three together give purple. B and. C are, 
therefore, both alone or coexisting without effect (cryptomeric or 
masked) as soon as A is absent. 

Thus the different flower colours in peas show the following con- 
stitution in the homozygous states according to my results so far 
obtained. , 


Light purple: AAbbcc. 

Rose: AABBcc. 

Violet: AAbbCC. 

Purple: ’ AABBCC. 

White: aaBBCC, aabbCC, aaBBcc and aabbcc. 


No difference between homo- and heterozygotes of the respective 
flower colours has been observed. 

The whites crossed with the homozygous purple (AABBCC) by 
MENDEL and other workers must have had the constitution aaBBCC 
as a segregation in F, in purple and white in the ratio 3: 1 invariably 
- took place. And the whites used by various workers when crossing 
with the homozygous rose (AABBcc) must have been constituted in 
the same manner as the segregation in F, resulted in purple, rose and 
white in the ratio 9: 3:4, thus necessitating a F, constituted AaBBCc. 
These observations favour the belief that the common white flowered 
varieties of the peas usually if not always (most of them have not yet 
been investigated in this respect) contain both B and C in homozygous 
state. This circumstance would get quite a natural explanation if 
we, following the opinion of Lock (I. c.), suppose that the whites 
have originated from purple flowered plants by the »loss» of the 
colour factor A, a supposition quite hypothetical at present. 

It is of very great interest to find- that the hilum of the violet 
flowered individuals have an abnormal structure, and these plants 
show also a very poor development of the seeds. A normally developed 
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hilum has an oval shape. Outmost it consists of a layer of thick 
walled palisade like cells (Hpl) sunk in a shallow depression of the 
external layer of the testa, (see fig. 1 which shows a cross section of a 
normal hilum), which also consists of thick walled palisade cells (Tpl). 
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Fig. 1. Cross section of normal hilum. — Tpl: the outermost 

layer of the testa composed of thickwalled palisade cells. — Hpl: 

layer of palisade cells belonging to hilum. — S: the slit in the 
middle of the hilum. — Tr: tracheal tissue. 


Both the palisade layers decrease in size towards the slit (S) in the middle 
of the hilum, and finally disappear altogether. An eggshaped or elipti- 
cal radially disposed tissue of tracheal elements (Tr) lies directly under 
the slit (see also Kasanus I. c.). 

In the seed of the violet flowered plants, however, hilum appears 
outwardly as a slitlike 
depression in the testa 
only, while the above 
mentioned layer con- 
sisting of palisade cells 
is lacking altogether 
(see fig. 2). The fact 


that the tracheal tissue 

is also entirely missing Fig. 2. Cross section of hilum in violet flowered indi- 
3 zs viduals. — Tpl and S same as in fig. 1. Hilum is devoid 
is of still greater con- of hoth palisade cells and tracheal tissue as seen in the fig. 


sequence. The conduc- 

tion of nourishment to the seeds became difficult because of the absence 
of the tracheal tissue, and their own development became retarded. The 
power of germination does not seem to be impaired even if the plantlets 
are somewhat weaker than those from normal seeds. On account of the 
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poor development of the seeds on the whole it is not surprising to finda 
relatively large number of seeds incapable of germinating. I have 
not been able to find any difference with regard to these pecu- 
liarities between violet flowered forms in the homozygous and in the 
heterozygous states, nor between the seeds of the latter combination 
of violet coloured individuals giving rise to plants with violet or other 
colours (light purple or white). 

The abnormal structure of the hilum is, therefore, directly connec- 
ted with the factorcombination AC without B. I am not able to give 
any explanation as to the exact nature of this connection, nor can I 
say anything about other characters possibly involved. Investigations 
are now being planned to settle these questions. 


4. THE TABLES. 


The results of the -investigations are tabulated in tables 1—20. 
They contain all the detail numbers, i. e. the numerical segregation 
of the different F, and F, progenies. For the sake of control the 
field numbers of the different families are also put out (in col. 2). A 
comparison between the observed and the theoretical segregation num- 
bers of a rather large number of progenies from different individuals, 


and especially of those showing the most diverging numerical relations, 
has also been made, although not put out in the tables. However, the 
correspondence between the observed and the theoretical numbers 
have as a rule been satisfactory even in these. There are, nevertheless, 
exceptions where the deviations are too large. 

Only the comparison between the theoretical numbers and the 
segregation numbers summed up from all of the progenies belonging 
together has been tabulated. , 


Table 1. Shows segregation in F, of three different crosses be- 
tween 01001 (AAbbcc) and three different whites, two of which are 
without names, and the third called by its stock book number 0154. 
All three gave purple flowers in F,. By self-fertilizing F, a F, segre- 
gation in purple, violet, rose, light purple, and white took place in the . 
ratio 27:9:9:3: 16, as shown in the table. Consequently, the white 
parents must have had the constitution aaBBCC. The summed up 
observed and theoretical numbers agree very well. In all three crosses, 
however, the number of the purples is somewhat too small, while the 
number of whites is somewhat too large. When the numbers from 
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all three crosses are added (see bottom of the table) the deviation of 
the whites is seen to be almost three times and the deviation of the 
purples even more than three times the standard error. Thus the 
deviation is really somewhat greater than is generally allowed. 


Table 2. In this table are found (col. 2) all the theoretically con- 
ceivable factorial combinations in F, of all the flower colours except 
the whites, and also (in col. 3—7) the theoretical ratio of the segre- 
gation of their progenies in F;. Col. 9—14 show the numerical classi- 
fication in the respective factorial combinations of the F, individuals 
sown both theoretically (col. 10) and observed (col. 9 and 11). In col. 
8, lastly, reference is given to the tables (38—16) in which the numbers 
obtained in F, from the segregating F, individuals are listed. The 
observed and the theoretical numbers relating to the numerical sorting 
of the F, individuals in the resp. factorial combinations agree parti- 
cularly well. In most cases the deviation is smaller than the standard 
error (col. 14). 

The F, individuals with rose (63 ind.) and light purple coloured 
flowers (55 ind.) sown in 1912 and found at the bottom of the table 
do not, however, arise from the crosses I and II in table 1, as in the 
case of the purple and violet flowered F, individuals, but owe their 
origin from a cross 01001 X white which yielded rose flowered F, and 
a F, segregation of rose, light purple, and white in the ratio 9:3: 4 
(table 17). Thus the constitution of F, was AaBbcc, and the white 
parent (from F, arising from a cross, 1907, identical with cross I in 
table 1) was constituted aaBBcc. 

The fact that the rose and light purple flowered F, individuals 
sown to F, did not originate from the same cross as the F, individuals 
with purple and violet coloured flowers sown to F;, nor from a nearly 
like cross, may seem to be an impropriety tending to lessen the value 
of the investigation. However, this impropriety cannot be of any 
importance in this case. It must be assumed that the nine rose flowered 
F, individuals originating from AaBbcc-F,-rose are _ constiuted 
factorially in exactly the same way as the nine rose flowered F, in- 
dividuals from the crosses I and II and from AaBbCc-F,-purple if the 
explanation of the inheritance of the flower colours given in the above 
is correct. And that this is so is evident from the fact that their pro- 
genies (tables 13—15) have showed a segregation exactly the same as 
the latter nine from crosses I and II theoretically calculated. And what 
in this case is true of the rose flowered F, individuals must also be 
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true of the F, individuals with light purple coloured flowers sown to 
F, (1912). ‘ 


Tables 3—16 show segregation in F; of the F, individuals sown 
and can, therefore, be said to be a verification of table 2. As is evident 
from the tables there is generally a good — in most cases a very good 
— correspondence between the theoretical and observed numbers in 
the F; generation. Table 12 and 16, however, show exception. Table 
12 shows the segregation 3 violet: 1 white in the progenies of F, in- 
dividuals with violet flowers and constituted AabbCC. Table 16 gives 
the segregation 3 light purple: 1 white in progenies of F, individuals 
with light purple flowers and constituted Aabbcc. In both cases the 
whites are in excess, and the deviation is greater than three times the 
standard error. Not taking into consideration those two deviations the 
whites are often found to be somewhat in excess. I dare not say 
that the whites on the whole are more branched than those otherwise 
coloured, but last summer it was found that the person in charge of 
_ the marking very often overestimated the number of whites by coun- 
ting large branches as complete plants. I can give no other explana- 
tion of the excess of the whites and of other deviations than that 
of assuming the play of incidental causes. 


Table below, and tables 17—20. Back-crosses and other crosses 
with whites from F,. 

The factorial constitution of the 16 white flowered individuals 
segregated in F, of crosses I, II, and III in table 1, and the theoretical 





























| 
16 — flowered er Theoretical results in. Fi 
viduals of AaBbCc-F: 91081 eeten- 

ee zygous light 

| Number “arn oe Purple Violet Rose Light 

| | tution. Q purple 
4 aaBbCc AAbbce 1 1 1 1 

| 2 aaBbCC » 1 1 | - _ 
2 aaBBCc » 1 a 1 _ 
2 aabbCc » — 1 — 1 
2 aaBbcc » _ — 1 1 
1 aaBBCC » 1 _— —_— _— 
1 aabbCC » — 1 —_ _ 
1 aaBBcc » —_ —_ 1 _ 
1 aabbce » — — — 1 
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results in F, when crossing them with 01001 are to be seen in the 
table on the preceding page. 

Thus, nine whites differently constituted and nine different possibi- 
lities in F,. I have carried out 46 such crosses in all, and I‘ have found 
all the nine possibilities realized. However, in some cases the number 
of individuals in F, has been rather small. It is my intention to 
carry out such crosses in a great extent for control. 

Two of the above mentioned 46 crosses have been followed up in 
F,. One of them is the one mentioned in table 17, whose white parent 
were constituted aaBBcc. Another white (from F, of cross I, table 1) 
yielded light purple F,, and light purple and white in the ratio 3:1 
in F,, and were, therefore, constituted aabbcc (table 18). 

A third white (from cross I, table 1) yielded in both cases, when 
crossed with two homozygous purple (0401 and 0351), purple flowered 
F,, and in F, purple, rose, and white in the ratio 9: 3:4 (table 19). 
Thus, F, was AaBBCc and the white parent aaBBcc, just as in the 
cross in table 17. 

Finally, a fourth white (also from cross I, table 1) yielded when 
crossed with 0142 (homozygous rose AABBcc) purple F,, and in F, the 
same segregation took place as in the case of the last mentioned cross 
(purple, rose, and white in the ratio 9: 3:4). Consequently, this white 
had the usual constitution of ordinary white or aaBBCC (table 20). 

Lastly, I have also crossed 01001 with the two above mentioned 
homozygous purple (0401 and 0351). In both cases F, segregated in 
purple, violet, rose, and light purple, as was to be expected. Although 
the numerical relations could not be ascertained with sufficient exact- 
ness on account of the attacks of thrips, the segregation of these two 
crosses in F, speak also strongly in favour of the correctness of the 
results otherwise arrived at in my study of the inheritance of the flower 
colours in Pisum. 
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TABLE 1. 
Cross_ I: 01001, AAbbcc, light purple 9 aaBBCC, white (nameless) Cc. 
» II: » » » x » » 
» II » » » >< » » 0154. 
F, in all three cases purple AaBbCc. 
Field- Segregation in F:2 
Cross {| Year . 2 Total 
number| purple Violet || Rose Light White 
purple 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
I 1911 337 7 6 9 — 7 29 
» » 343 9 3 4 3 9 28 
» » 349 16 3 6 1 13 39 
» » 352 13 11 5 2 ie: 39 
USC) eerste ere 45 23 24 6 37 135 
RRONN  osiesbctacpicesssanes 27 9 9 3 16 64 
BCE Ds Sates core 21,333 10,904 11,378 2,844 17,541 64 
Deviation, D............| — 5,667 | + 1,904 | + 2,378 | — 0,156 | + 1,541 —_ 
Standard error, M, ;| + 2,720| + 1,915| 4+ 1,915} + 1,161 | + 2,385 — 
RE 5 der shahehiension: 2,083 0,994 1,242 0,134 0,646 — 
| oH 1912 | 531 23 13 9 4 15 64 
5 » 532 5 3 1 1 1 11 
» » 533 32 9 10 - 17 68 . 
» » 534 3 — 3 1 8 15 
» » 535 20 4 5 _ 6 35 
» » 536 2 2 1 — 3 8 
» » 537 8 4 4 5 13 34 
» » 538 9 2 2 1 12 26 
» » 539 9 2 3 2 8 24 
» » 540 3° 4 2 3 6 18 
» » 541 4 7 5 1 4 21. 
» » 542 13 3 1 5 10 32 
CUD LS Re a are Ae ree 131 53 46 23 103 356 
LS LE oe pe 27 9 9 3 16 64 
BFAD ISERNN © cist caecnsoreenscere 23,550 9,528 8,270 4,135 18,517 64 
Deviation, D............ — 3,450) + 0,528 | — 0,730) + 1,135 | + 2,517 — 
Standard error, M, + 1,675} + 1,179} + 1,179 |. + 0,717; + 1,469 — 
D/M,. 2,060 0,448 0,619 1,583 1,713 — 
III 1919 378 12 3 9 — 18 42 
» » | 379 3 1 — 2 1 7 
» | 380 6 — 1 a 1 8 
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TABLE 2. Factorial constitution of F:-individuals and theoretical segrega- 
tion of their progeny. 


































































































Segregation in Fs ||NumberofF:] ,~ 
_ Flower colour |—— indiv. of each. 4 So x 
% | and factorial | Theoretical ratio g || constitution | § a= i 
= | constitution 2 g leleegigiel<lasl 2 = I S i 
of Frindivid.| & | 3 | 3|mRi/BlS)Z2/88|/ 3] 5 | as 
& S |S IGE Slee le 2] « Ss 
1 2 3 4 |5|6 |7/8]/9|10| 11 | 12 | 13 | 14 
Purple: Spi\pe 
1912) AaBbCc 27 9 9} 3/16] 3/11) 8 | 6,319]—1,681|/-+ 1,798] 0,935 
» AABbCc 9 3 3; 1);—| 4 | 8! 4 | 4,596|/1-0,596|-+ 1,399] 0,426 
» AaBbCC 9 3 |—| — | 4] 5] 9] 4 | 5,170] 1,170) + 1,399] 0,836 
» | AaBBCe “| 9 | — | 3} —| 4] 6] 5| 4 | 2,872//—1,128/+ 1,399| 0,806 
» AABbCC 3 1 j|—| —!—j;—] 1] 2 | 0,575/—1,425/+ 1,031] 1,382 
» AABBCc 3 a 1|—|}—| 8] 6} 2 | 3,447/4-1,447/+- 1,031) 1,403 
» AaBBCC 3 — |—!}—} 1) 9} 5} 2 | 2,872/4-0,872|-+- 1,031] 0,846 
» AABBCC _f{const.) — |—| — |—!/—|i 2] 1 | 1,149]H-0,149)+- 0,744] 0,200 
Purple: 47 | 27 |27,000 
1913) AaBbCc 27 9 | 9| 3/16] 3/31) 8 | 8,904|-4+-0,904) + 1,272] 0,711 
» AABbCc 9 3 | 3] 1/—| 4] 8! 4 | 2,298/1-1,702)-+ 0,989] 1,721 
» AaBbCC 9 3 |—| —]| 4] 5/15] 4 | 4,309/+-0,309|-+ 0,989) 0,312 
» AaBBCc 9 ee 3| — | 4] 611] 4 | 3,160/|—0,840\+ 0,989) 0,849 
» AABbCC 3 1 }—|—{—] 7]) 5] 2 | 1,436]—0,564|+ 0,729] 0,774 
» AABBCc 3 _ 1} — !—] 8!10} 2 | 2,872/-+-0,872'+ 0,729] 1,196 
» AaBBCC 3 — |—|]—] 1} 9} 9} 2 | 2,585/-+4-0,585|-+ 0,729]0,802 
» AABBCC iconst.) — |—| —|—|—j]| 5] 1 | 1,436]+-0,436)-+ 0,526] 0,829 
Violet: 94 | 27 |27,000 | 
1912} AabbCc = 9 |-—-| 3] 4}10]13, 4 | 5,318||/4-1,318/+ 0,953! 1,383 
» | AAbbCc oe 3 |—| 1/—/11}| 6} 2 | 2,455/|+-0,455|-+ 0,798] 0,570 
» | AabbCC — 3 |/—}|—] 1}—]] 0} 2 | 0,000]—2,000/+ 0,798] 2,506 
» AAbbCC — const. —|—|—/—] 3] 1 | 1,227/+-0,227/+ 0,603) 0,376 
Violet: 22) 9 | 9,000 
1913) AabbCc — 9 |—| 3] 4/10//14) 4 | 3,405/—0,595|+- 0,735) 0,810 
» AAbbCc = 3 |—| 1/—/11]] 8} 2 | 1,946//—G,054|+ 0,615! 0,088 
» AabbCC — 3 }|—/} — |} 1/12}}10| 2 | 2,433/|+-0,s33/4+ 0,615) 0,704 
» | AAbDbCC — |const.|.—|}| — |—}—| 5] 1 | 1,216/+-0,216|+ 0,465) 0,465 
Mies 37| 9 | 9,000 
1912) AaBbcc — — | 9} 3] 4/13/33; 4 | 4,714) + 0,714) + 0,563) 1,268 
» | AABbcec _— — 3; 1)—/14|) 9} 2 | 1,286|—0,714) + 0,471) 1,516 
» AaBBcc — — 3} —| 1/15/12] 2 | 1,714|— 0,286 +- 0,471] 0,607 
» AABBcc — — |e.) —|—!—]] 9} 1 | 1,286/+-0,286/ + 0,356) 0,803 
Light Purple: 63 | ° 9,000 
1912) Aabbcc —_ — |—| 3] 1/16/39; 2 | 2,127/+-0,127/+- 0,191! 0,665 
» AAbbcc —-+ — |—/] ce |—|—}16|] 1 | 0,873/— » » » 
: 155 3 | 3,000! 
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TABLE 3. Segregation in Fs of AaBbCc-F:-individuals (purple). 








Field- 
number 


Year Purple ‘| Violet Rose es Total 





4 5 





| coo 
— 
wal 


| ww oa 
| rw | — ND 


mH wh 








CrRIinnonnwnwii on 
— 


W Cle bo & bo 


Deviation, D 
Standard error, M, 


_ —s 
Co aed 
= 





om 


Oeore CA nor Qk OWOP OO TS OI 





— 


ene 























RPwWNWNy meee | KHwroarnennes | 1 oO 





mrO nwo RP WOR OWON ONS OH 





— 


Hereditas I, 








HANS TEDIN 











Light 


purple | White | Total 
| 
! 


| number Purple Violet. | Rose | 





Lies id aaat 


| 


a ee. 





| 


wos Hw oS 
Ce ee or) 





7 
7 
2 
4 
7 
4 
4 
8 
3 


© 
ho 
— 
Oo 


20: 


633 
27 
25,447 8,161 
Deviation, D — 1,553 | — 0,839 
Standard error, M, | + 0,792 | + 0,558 
1,961 1,504 


183 54 18 

» : 633 203 93 
Sum total 816 | 257 . 111 
ITE ree a 9 3 
RIND IRIN EG cas ccgetennceass 25,864 8,147 | 8,782 3,519 | 
Deviation, D — 1,136; — 0,853; — 0,218} + 0,519 | + 1,688 
Standard error, M, | + 0,703 + 0,495 | + 0,495 | + 0,301 | + 0,617 
1,616 | 1,723 0,440 | 1,724 | 2,736 
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TABLE 4. Segregation in F; of AABbCc-F:-individuals (purple). 
































oe tS. |) le dS UT he eT 
fis | H | | 
i ee | — 
» | 270 |; 10 | — | 4 | 1 - 15 
» 271 7 | 1 1 4 _ 12 
» | 280 | 19 | si @ 1.8 ee 35 
| « | a }.4% 142 | 6 | 8 _ 25 
» | 290 28 9 | 11 1 = 49 
» 453 14 2 8 | 1 — 25 
» | 454 5 4 1 1 —_ 11 
AWOUAN orc icautewssesuse 101 27 34 16 _ 178 
eee raion, 9 : i ¢ 1 wae 16 
0001 eae eee 9,079 (2,427 | 3,056 1,438 —_ 16 
| Deviation, D..........| + 0,079 | — 0,573 | + 0,056 | + 0,138 os _— 
Standard error, M, | + 0,595 | + 0,468 | + 0,458 | + 0,290 —- | = 
RPP Ssbucnesyadioiades 0,133 | 1,224 | 0,120 1510} — | — | 
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ealeoses 2,595 
Deviation, D......... | | — 0,405 
Standard error, M,. | + 0,493 | + 0,388 
D/M,, | 0,337 | 1,044 


Tend we ..........:, | 27 
» 42 
Sum total. ............ | 69 
3 | 
2,526 | 
Deviation, D | — 0,474 | + 0,295 ; + 0,245 | 
Standard error, M, | + 0,380 + 0,209) + 0,209} + 0,185 | 
D/M,, Retatatas | 0,174 | 1,585 | 0,987 1,324 | 




















TABLE 5. Segregation in Fs of AaBbCC-F:-individuals (purple). 
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Total 
Ratio | 
Found | 2,625 | 4,037 | 
Deviation, D......... | + 0,338 | — 0,375 + 0,037 | 
Standard error, M, | -+ O,s6| + 0,351 + 0,389 | 
D/M, 0,758 0,068 | 0,095 
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| Year | Field’ | Purple | Violet | Rose he White | Total 

-,: =. + * 4 5 6 7 8 

| 1913 226 27 7 o a "19 53 

» 233 23 3 -- a 8 34 

» 238 45 9 — _ 9 63 

» 268 32 ay _ -- 22 71 

» 275 11 1 a — 5 17 

» 277 49 18 — — 34 101 

» 278 29 12 -- — 14 55 

» 279 36 15 — — 21 72 

» 283 21 6 —_ _ 11 38 

» 288 13 5 _ _ 10 28 

» 300 17 2 -- —_ 3 4 

» 301 9 5 — — 8 22 

» 328 13 4 — _ 10 27 

» | 331 10 4 — _ 7 21 

» 332 15 8 — _ 9 32 

[EO 7) eee een | 350 116 — _ 190 656 

ee | 9 ‘2 _ _ 4 16 

Found ieee | 8,537 2,829 — — 4,634 16 

Deviation, D......... | — O,es | — 0,171 _ + 0,634 _ 

Standard error, M,. | + 0,310; + 0,244 _ — + 0,271 = 

a eee | 1,194 0,701 —_ — 2,339 — 
Total 1902 «...:5.5<2.. | 185 52 — — 80 317 

» 1913............| 350 116 — — 190 656 

Sum total ............ 535 168 _ _ 270 973 

BRENNAN. cs scan cechesesssss 9 3 — — 4 16 

EC) 1) « DES eee 8,798 2,762 o — 4,440 16 

Deviation, D......... — 0,202; — 0,238 _ a + 0,440 — 

Standard error, M, | + 0,254] + 0,200 — — + 0,222 — 

D/M, pawiens 0,795 1,190 _ _ 1,982 a 





TABLE 6. Segregation in 

















F; of AaBBCc-F:-individuals (purple). 









































1 2 3 | 4 5 6 7 8 
1912 249 17 ihe 1 ‘on 7 25, 

» 266 9 a 7 - _ 3 18 

» 457 6 — | 5 a 7 18 

» 444 7 —- | 1 se 3 11 

» 482 10 me 4 1 _ 4 15 
‘Sees 49 — 14 _ 24 87 
Ratio 9 _ 3 _ 4 16 
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Year ae Purple | Violet Rose bred White | Total 
1 2 3 4 5 6 Ae 
GUNG socsssaescsessies 9,011 _ 2,575 _ 4,414 16 
Deviation, D......... + 0,011 — — 0,425 _ + 0,14 — 
Standard error, M, | + 0,851 — + 0,670 _ + 0,743 | — 
 Secheesercivieneee 0,013 = 0,634 _ 0,557) — 
1913 225 14 — 3 - 9 26 
» 228 29 —_ 6 a 14 49 
» 229 23 8 ~~ 16 | 47 
» 236 10 — ~ ¥ — 3 22 
> 237 11 o~ 1 _ a.) & 
» 267 27 -—- 8 - 155 | 50 
» 296 17 — 6 - 7 | 30 
» 304 29 ss 4 - 1 06| (37 
» 306 13 — 1 10 | 24 
» 311 29 — 13 14 | 56 
» 319 10 a 1 _ S.- ...19 
RGU oecdeececsssekeads 205 _ 60 —_— 109 374 
Ratio 9 _ 3 _ 4 16 
12) eae 8,770 7 2,567 — 4,663 16 
Deviation, D .........| — 0,230 _ — 0,433 — + 0,663 — 
Standard error, M, | + 0,410 _ + 0,323 — + 0,358 — 
ae 0,561 _ 1,341 — 1,852 — 
Total 1912 ............ 49 — 14 — 24 87 
= ieee 205 _ 60 _ 109 374 
Sum total ............ |. 254 — 74 - 133 461 
Ratio 9 = 3 - 4 16 
POUNG ..sseccescceseces 8,816 _ 2,568 — 4,616 16 
Deviation, D......... — 0,184 - — 0,432 _— + 0,616 — 
Standard error, M, | + 0,370 - + 0,291 _ + 0,323 os 
D/M,, 0,497 — 1,485 - 1,907 
TABLE 7. Segregation in Fs of AABbCC-F:-individuals (purple). 
1 2 3 4 5 oT ey 8 
1913 235 28 9 = ~ _ 37 
» 264 32 8 os — 40 
» 289 25 5 a _ — 30 
» 292 51 15 — — os 66 
» 316 26 8 — _ = 34 
WG ocscacacdcssscless 162 45 — — _ 207 
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. Year 
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Deviation, D ......... ; 
Standard error, M, | + 0,120 |. + 0,120 
TM, ais visecnssinn sie 1,083 1,083 














TABLE 8. Segregation in. Fs; of AABBCc-F:-individuals (purple). 
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1 | 2 Pit. . j = |. 9 } @ 
1912 243 13 inn | 1 — sine 14 

» 247 oj. — 5. | — _ 16 

» 255 36 -- 4 | — — 40 

» 279 10 _ a _ — 17 

» 294 23 — 9 — — ae 

» 450 9 — -d —_ — 12 
“UCD (Rae ean 102 29 — — 131 
| CLO 3 — 1 sai oe 4 
a ae 3,114 — 0,886 — = 4 
Deviation, D.........; + Ojm) . — — 0,114 — — — 
Standard error, M, | + 0,151) © — . | + 0,151 _ — — 
SPM, ttasrisciesianeese 0,755 | * — 0,755 -- — os 
1913 247 35 = 20 — — 55 

» 251. 15 — 3- — _ 18 

» 271} 46 — 9 = — 55 

» 272 25 _~ 8 -— — 33 

» ‘993 | 42 ss 21: sete ats 63 

» . $27 16 a 3 = —_ 19 

» 335 49 a 16 — am 65 

> 346 20 _ 5 = ow 25 

» 364 32 _ 10 — — 42 

> 382 43 — 10. — — 53 
a 3233 | — 105 | — _ 428 
BRUVEEID 0 spscasectcccwssces 3 _ 1 — — 4 
57 Ee eRe - 3,019 — 0,981 — — 4 
Deviation, D ......... + 0,019 _ — 0,019 — ~ _— 
Standard error, M, | + 0,084 _ sti) . .— _ sone 
et Serre 0,226 — 0,226 ae a = 
Tote Bl? = =< 5..2....; 102 — ‘29 | — —_ 131 
ea am ms [os ing 428 
Sum total .......... | 2 .[ Te eo — | 559 
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Year | Field’ | purple | Violet | Rose | bene | White | Total 
1 2 3 4 -/ 5 6 7 | 8 
| | 
| Ratio oes 3 _ | 1 _ me 4 
OR 3,041 — | 0,959 _ — | 4 
Deviation, D......... + 0,041 — — 0,c41 | — = — 
Standard error, M, | + 0,073 _ + 0,073 _ _ | _— 
D/M,, 0,562 —_ 0,562 - — — 
TABLE 9. Segregation in Fs of AaBBCC-F:;-individuals (purple). 
1 2 SE ET GE TE a a. 
1912 251 13 om me i 4 | 17 
» 264 13 —_ _ — > i & 
» 451 7 | — _ _ 1 | 8 
» 455 6 | _ —_— — 3 9 
. 456 ae a. = _ 11 | 38 
CYC Eee ee 6 i); — = = 21002087 
a 2, ook in a i 4% 
POU oss 555 555050858 3,035 _ —- | — 0,965 | 4 
Deviation, D......... + 00) — < — | —Os) — 
Standard error, M, | + 0,186 P< ~ -- + O86) — 
D/M,, 0,188 | _ — _ 0,188 | — 
1913 241 “a 6] — on = 19 | 60 
> 244 30 | — -- _ 7 | 37 
» 252 si = am ns 29 | 74 
» 280 2. = - 23 «| «| «69 
» 294 : 33 | | — | — 5: 38 
» 298 | A ees Mae tee 5 17 | 
» 307 ea | - 11 34 
» 309 62 |! _ | -- _ w 75 
» 310 Se oe 23 | 69 
_ ._ Seereterer -_ |= a ae ae a 
ee ee 3 | = _ | ae ae | 4 | 
Found moheas 2,858 | — — = | 1,142 | 4 | 
Deviation, D .........| — 0,142 — — | — + 0,142 | — | 
Standard error, M, | + 0,080 [= ~ —_ + 0,080 | - 
a, Re ee 1,775 | — _— — 1,775 Se 
Total 1912...........| 66 | ,— a ae A! (87 
«| nema 338 | _ a 135 | 473, | 
Sum total ............ oa; - | = — 156 | 560 | 
Ratio 3S fee J ie _ fey 4 
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TABLE 10, Segregation in F: of AabbCc-F:-individuals (violet). 
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Field- 
number 


Light 


Purple Violet | Rose | White 
purple | 





. | * | & 6 |; 7 





12 

5 
iis 
a | 4 
2,998 | 4,431 
Deviation, D — 0,002; + 0,431 
Standard error, M, : + 0,254 | + 0,282 
0,008 1,528 











Total 1912 


» 





Deviation, D - 
Standard error, M, 0,191 + 0,212 
0,354 




















Segregation in Fs of AAbbCc-F:-individuals (violet). 
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Purple |. Violet J Rose | Phi | Total 
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Deviation, D ......... | 
Standard error, M,, | | + 0,109 
a. “eis eaiisaionanens’t | 1,560 


Total 1912 ............ | | 169 
» 179 
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TABLE 13. Segregation in Fs of AaBbcc-F:-individuals (rose). 





Purple | Violet s : White | Total 
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Year 
number 








3 | 4 2 ae 7 
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404 | 143 
9°; 3 
8,373 2,964 

Deviation, D : — 0,627; — 0,036 | 

Standard error, M, + 0,286 | + 0,225 

2,192 | 0,160 
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Field- - Rose Light White 


Year | number purple 
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12 
Total 107 
LET pe ees 3 

2,642 
Deviation, D : — 0,358 
Standard error, M, | . ‘| + 0,136 
: 2,632 


























Segregation in Fs of AaBBcc-F:-individuals (rose). 
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TABLE 16. Segregation in Fs of Aabbcc-F:-individuals (light purple). 
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2,808 1,192 
Deviation, D — 0,192 | + 0,192 
Standard error, M, | + 0,052; + 0,052 
i ee 3,692 3,692 


























TABLE 17. 01001, AAbbcc, light purple ¢ < aaBBcc, white ¢ (The white 
from F2 of a cross quite like cross I table 1). 
F,: AaBbcc, rose. 
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2,702 3,894 
Deviation, D......... | — 0,298 | — 0,106 
Standard error, M, | : 72| + 0,202} + 0,324 
| . 1,021 | 0,327 
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TABLE 18. 01001, AAbbcc, light purple 9X aabbec, white (from F: 
cross I table 1) co. 
F; Aabbcce, light purple. 
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Field- |_ ae F2 


number | Purple | Violet | Rose be | White 





Year 
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Ratio 
Found | 
Deviation, D......... | “t oa 
Standard error, M, . + ne | + 0,049 

: 0,878 | 0,878 | 
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TABLE 19. Cross I. White, aaBBcee 9 0401, AABBCC, purple cd. 
white from F2‘of cross I table 1). 
» II. The same white 9 < 0351, AABBCC, purple c. 
F;. In both cases AaBBCc, purple. 
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8,774 | 3,318 |. ‘ 3,908 | 
— 0,226 | } — 0,092 | 
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ss Field- Segregation in F: —_ 
pars —_ ota 
| number | purple | Violet Rose | Light White 
purple 

1 | = | 4 4 | 5 | 6 7 8 
Standard error, M, | + 0,539 _ + On) = — + 0,470 isi 
D/M,, 0,119 -- 0,750; — 0,196 — 
1913 II 465 46 — 26 | a 14 86 
» 466 26 —_ 16 _ 8 50 

» 467 50 —- 9 -- 18 a7 

» 468 21 = 11 — 14 46 
» 469 41 -- 10 — 15 66 - 
UO 1] GER see 184 -- 72 — 69 325 
BREING cone scetestsccsces 9 2 — 4 16 
PRU 55050050525 9,058 _ 3,545 _ 3,397 16 
Deviation, D.........| -++ 0,058 — + 0,545 -— — 0,603 — 
Standard error, M, | + 0,440 _ + 0,346 _ + 0,384 om 
Diy: srithinisiains 0,132 _— 1,575 — 1,570 — 

TABLE 20. 0142, AABBcc, rose 9 X aaBBCC, white (from F: of cross I 
table 1). o. 
F;. AaBBCc, purple. 

i ae ae i *. * 1 2 8 
1913 445 78 — 15 31 124 

» 446 42 — 13 — 16 71 

» 447 52 — 14 _ 25 91 

» 448 63 — 20 32 115 

» 449 43 — 21 — 27 91 

» 450 32 — 7 — 16 55 

» 452° 25 _ 9 — 18 ae 

» 454 35 —_ 17 — 19 71 

» 455 48 —_ 18 — 21 87 

» 457 32 _ 13 — 74 f 72 

» 458 29 — 10 — 23 62 

» 459 56 — 18 _ 17 91 

» 460 63 — 14 — 21 98 
AWN ocak ceesacsbscrce 598 o 189 == 293 1080 
BRON. 25 ee50056 9 _ 3 — 4 16 
0) 117] ¢ (Aan ee Of epee 8,859 _ 2,800 — 4,341 16 
Deviation, D......... 0,141 — 0,200 — 0,341 — 
Standard error, M, | + 0,242 — + 0,190 — + 0,211 — 
FARE. bavnsdcsvenecisies 0,583 — 1,053 — 1,616 — 
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A FAMILY WITH HEREDITARY 
(GENOTYPICAL) TREMOR 


BY EMANUEL BERGMAN 


FROM THE MEDICAL DEPARTMENT OF THE UNIVERSITY HOSPITAL OF UPPSALA 
(ACTING PRINCIPAL PHYSICIAN PROFESSOR G. BERGMARK) 





Y hereditary or genotypical tremor we mean a disease which 
B arises by way of hereditary transmission and of which the only 
or chief symptom is tremor. This affection is rare, at least it is 
said to be so in the literature of the subject. But as these cases 
seldom need a doctor’s care or treatment in a hospital, it may be 
that hereditary tremor is of no such rare occurrence as is generally 
supposed. In the literature I have found mentioned some fifty 
instances of families with hereditary tremor. The ‘first cases were 
made known by Most in 1836, but satisfactory accounts of such 
cases are not to be found before the eighties of the last century. 
Little aitention has been paid to the question concerning the laws 
of hereditary transmission of the disease. 

Before proceeding to give an account of the occurrence of the 
disease in a Swedish family I shall try to give a brief description 
of the disease itself. 

In addition to heredity certain etiological importance has been 
claimed for alcohol by some authors. Other investigators point out 
that not misuse of alcohol has been met with, or at least, that it 
has not unfavourably influenced the members of the family affected 
with hereditary tremor. 

Also other chronic intoxications, as those caused by coffee, nico- 
tine, lead or mercury, seem to be of no importance, nor would it appear 
as if serious illnesses or psychic and somatic trauma play any part 
in the development of the disease. 

In some families with hereditary tremor nervous and mental 
diseases have been of remarkably frequent occurrence. In most cases, 
however, there are no marked signs of degeneration within the fam- 
ilies affected. 

The cause of hereditary tremor is unknown. Like other forms of 
tremor it consists in small, rapid, involuntary and rhythmic contractions 








tlt 








A FAMILY WITH HEREDITARY (GENOTYPICAL) TREMOR 99 ; 





of certain groups of muscles. In the case of hereditary tremor as has 
already been mentioned, tremor is the only, or at least the chief symp- 
tom. So we can say that the symptomatology of hereditary tremor is 
exceedingly simple. But the tremor is able to great variation. 

The tremor is usually restricted to the arms and the hands, but 
it sometimes also appears in the head, and may then make speech 
difficult. Tremor is also found in the legs, sometimes it extends over 
the whole-body, perhaps with the exception of-the head. It is often 
predominant in one side of the body, e. g. in the right arm and hand. 

Hereditary tremor may occur at any time of life, though most fre- 
quently it appears in early youth. It often increases in intensity and 
extension as years go by, sometimes it decreases or remains the same, 
but a return to perfect health is very seldom seen. The tremor is usually 
present without intermissicn, yet it generally ceases during sleep and 
perfect rest. On the other hand, motion and exertion make it increase 
in intensity and may cause it to assume the nature of intention 
tremor. Less frequently the tremor presents itself exclusively in con- 
nection with bodily exertions or emotions, being quite absent in the 
intervals. Sometimes the trembling may be suppressed for a little 
while. Thus in the literature we hear of a man affected with tremor 
who was a good shot when the main thing was to take aim and shoot 
quickly. A couple of watchmakers with hereditary tremor are also 
mentioned in the literature. 

The tremor may be rather rapid (with 8—10 vibrations a second) 
or comparatively slow (with 3—4 vibrations a second). As a rule we 
find a rapid, fine-waved tremor which, however, as a result of strain 
or emotion may pass over into a more large-waved one. 

When favourably localized and having little intensity the tremor 
need not be a hindrance to the affected person in his work, but some- 
times it may make him an invalid. Considerable difficulty in eating 
and drinking may arise. The handwriting, which may sometimes be 
good, is generally rough and may be perfectly illegible. Through tre- 
mor in the lingual and pharyngeal muscles, speech is liable to become 
highly indistinct. 

Persons affected with hereditary tremor are often nervous people 
possessed of an unstable emotional life. Sometimes, in addition to 
tremor, they also present increased reflexes and symptoms of motor 
irritability. Nervous diseases seldom coexist with tremor. 

The anatomical basis of hereditary tremor is unknown. So far 
only one case has come to postmortal examination, but it has not been 
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able to shed any light on the nature of tremor. Some authors, such 
as LA Rocue and F atau, do not expect any anatomical changes, but 
believe that hereditary tremor is a purely functional affection 
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Fig. 1. Genealogical table illustrating descent of hereditary tremor in a Swedish 
peasant family. Black symbols denote affected individuals. An asterisk marks that 
the existence of tremor has not yet been ascertained. 





The family of which an account will be given here is a peasant 
family from Vastmanland in Sweden. The oldest known member of 
the family (P. P. N. * 1796 *°/1:, T **/, 1853), who was a provincial 
soldier in his native parish in his younger years, finally became insane 
and committed suicide the night before he was to be taken to a 
lunatic asylum. »At the age of 56», so the parish register has it, »he» 
made away with himself in weakness of mind by drowning». Whether - 4 
he or his wife (K. L.:* 1795 7/., T 7°/. 1853) were afflicted with tremor, 
is not known. Altogether they had 6 children, but only number 2 and 
6 of them reached the age of maturity. The others died as infants, 
the oldest only reached the age of 2*/, months. In the parish registers 
-il is stated that one child died of »a fit», the others of some »unknown 
children’s disease». 

The oldest of the surviving children was a daughter (M. V. C. 
* 1823 *7/,, t */; 1909). She was in good health up to a few years 
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before her death, when she became insane. On one occasion she is 
said to have attempted to throw herself into a well, but was prevented 
from doing so. In the parish register it is noted down that this woman 
was insane and that she died of »a fit» at nearly 86 years of age. No 
tremor was to be found. She was married twice and had 4 children 
in all who reached mature age. Among these and their children no 
case of tremor has occurred. | 

The other surviving child of the ancestors was a son (Magnus N. 
* 1828 */,,, T 7*/; 1907) who reached an age of a little more than 78. 
From his youth he had the same tremblings as his son Alfred (see 
below), and was very like the latter both in body and mind.. He was 
a total abstainer until he was nearly forty, after that he indulged 
alcohol, but only moderately. 

By his normal (tremorless) wife Magnus N. had 4 children, two 
of whom, namely Alfred N. and Tilda K., had tremor and took after 
their father also in other respects. Of the two remaining children the 
daughter, Alma E., was quite free from tremor. The son, Victor N., 
who resembles his. mother, has been slightly afflicted with tremor 
after becoming an adult. 

Alfred N. (born 1854 7°/,.), the eldest of the children, is said, like 
the father, to have been »born with tremor». Before school age he 
already heard his mother say: »You are like your father, because you 
tremble.» The earliest recollection of having trembled, however, the 
patient dates as far back as the infant school. When making his first 
attempts in the art of writing and trying to learn to write pot-hooks his 
hand shook so that the pot-hooks grew jagged and irregular. Fora long 
time, however, the trembling was rather insignificant and was in gen- 
eral not much noticed when he wrote. In a signature from May 
18th, 1884 — Alfred N. was then 30 years of age — there is no trace of 
tremor. When the patient was excited or noticed that some one was 
observing him, the tremor grew worse. In like manner it was more 
difficult to write with pen and ink than with pencil. However, the tremor 
never hindered him in his work. It was exclusively restricted to the 
arms, and was from the beginning a little more intense in the right 
arm (and hand) than in the left. ; 

As he grew older trembling increased in intensity. Thus a signa- 
ture from October 6th, 1902 — Alfred N. was then 48 years old — 
shows a quite unmistakeahle tremor. At the present time his writing 
is nearly illegible, as is shown by the specimen here given. 

A knife and fork the patient has been able to manage, but a spoon 
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filled with soup or some other liquid he has generally spilled. In like 
manner it has caused him great difficulty to put a cup of coffee to 
his mouth without spilling it. When he has been eager or felt embarras. 
sed the contents have been spilled without fail. On such occasions 
he has found it preferable to raise the spoon or cup with his left hand. 
The patient says he has never felt any trembling in his head or legs. 
Alfred N. never tasted alcoholic liquors until the age of 16 to 18, 
and since then like his father he has been fairly temperate. He has 
got drunk at times, it is true, but on the other hand weeks have some- 
times. passed when he has consumed no spirits at all. According to 
statement there has been no misuse of coffee, 3 cups a day at the most. 





Fig. 2. Specimen of handwriting by Alfred N. October 17th, 1919. 


At the age of about 40 years Alfred N. began to chew snuff. After a 
year he proceeded to chew tobacco, which he has kept doing ever since. 

The patient, who had the measles when a child, has always been 
healthy and strong. Like his father, who was still bigger and stronger, 
he has always had good teeth. In July 1919 he felt pains in his back, 
and, paralysis in the legs supervening a month or so later, he was taken 
in at the Medical Department of Uppsala University Hospital on Octo- 
ber 10th of the same year. From the Journal (number 994/1919) the 
following may be quoted: »The patient is a tall and strongly built 
man, who presents signs of a tumour in the spinal cord. During his 
stay in the hospital he has become perfectly paralyzed and devoid of 
feeling in his legs and the lower part of the abdomen. (Here, however, 
only such detail has been admitted as can be of some interest for the 
judgement of the tremor.) The patient has a slight tremor in the 
eyelids, no nystagmus, as a rule no tremor in the head. When the 
patient exerts himself, e. g. when showing his teeth or pushing the 
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corner of his mouth to one side, a tremor will easily set in on the right 
side of his face. On the left side the trembling is less perceptible. The 
disposition and movement of the tongue is normal. When thrusting 
it out it trembles, sometimes nearly imperceptibly, sometimes rather 
strongly. 

The upper extremities have normal mobility and sensibility. When 
the patient is sleeping or entirely resting his arms on the bed no 
tremor is to be found. But as soon as the arms are lifted from the 
support there sets in an even, fine-waved tremor, which grows more 
intense or large-waved when the patient is subjected to strain and exci- 
tement. If the patient holds a half filled glass of water in his hand 
or raises it to his mouth, the tremor increases so violently that the 
contents are spilled out. The tremor, which has a frequency of 6 
vibrations a second, is a little more intense in the right arm than in 
the left. It extends over the whole arm. If the upper arm is supported 
the tremor decreases in intensity. The handwriting is nearly illegible, 
and the patient’s »straight» lines look very much like pulse-curves. 
The electrical reaction is normal. The triceps, biceps, radiusperiosteal 
and ulnaperiosteal reflexes exist, and are almost the same on both 
sides. The test with the lumbal puncture showed the spinal fluid to 
be of normal pressure and of normal condition. Wassermann’s test 
in blood and in spinal fluid was negative.» 

Only 3 of Alfred N.’s 5 children are grown-up. One was still- 
born, one died as infant of »teething convulsion». The 2 sons, both of 
whom resemble their mother, have had no tremor. One of the sons 
(J. M. N * 1892 */,, + 1910) died at the age of 18 years from heart- 
disease and pneumonia. The daughter (Berta F. * 1890 °/,), on 
the contrary, resembles her father. She has the same manners 
and temper as he, is hot-headed and passionate like him. The twit- 
chings began when she was 2-—3 years old and also bothered her at 
school. When she gets agitated or eager for something the shakings 
appear more distinctly in the arms also, and she sometimes feels shak- — 
ings in her legs as well. These complaints were worst when Berta 
F. was 18—19 years old, at which period she was very nervous. Upon 
examination October 18th, 1919 there was not found, somatically, any- 
thing to note save a fine-waved, even tremor in the hands, having 
the frequency of 10—11 vibrations a second. Her ordinary handwriting 
shows no signs of tremor, but when writing slowly her hand trembles. 
Berta F. is married and has a child (U. F. * 1918 */,), but it is yet 
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to young to afford any possibility of judging of the presence of 
tremor. 

As to Alfred N.’s brothers and sisters, Matilda K. (* 1859 *4/s, T 7"/, 
1894) had tremor in her arms from girlhood. She is said to have been 
of a lively disposition and »hot a fire». She died at 35 of typhoid 
fever leaving 3 daughters. All of these are now grown-up, but accor- 
ding to statement none of them has tremor. 

Alfred N.’s brother, Viktor N. (* 1856 °/;), who is now 63 years 
old, never trembled before, certainly not as late as two years ago. Of 
late, however, his right arm has begun to tremble. A specimen of 
handwriting ‘from October 20th, 1919 shows obvious though very mo- 
derate tremor. Viktor N. never misused alcohol (in fact he has made 
a much more sparing use of it than his brother). None of his two 
children has shown any signs of tremor. The eldest born died at the 
age of about one year. 

Alfred N.’s sister (Alma E. * 1861 *°/.), who never showed any 
trace of tremor herself, has 5 grown-up children, all of whom are free 
from tremor. 

In this family there have occurred two instances of insanity (with 
a tendency to suicide, no particulars of the nature of the insanity are 
known). As for the rest, no mental or nervous diseases are known 
in the family,except that Alfred. N. is suffering from a tumour in the 
spinal cord. Religious brgoding is said to have been fairly frequent in 
the family, but apart from the tremor the family does not differ notably 
from other country people in the same district. It is worthy of note 
that the individuals affected with tremor have altogether been of a 
more lively and »hot-headed» disposition than the other members of 
the family. They have resembled their trembling fathers both physic- 
ally and mentally,.whereas the others, the unaffected, have resembled 
their normal (tremorless) mothers. An exception to. this rule is 
Viktor N. With him the tremor did not appear till quite lately, after 
reaching his 60th year, and the genotypical nature of the affection 
may consequently be called in question. He does not resemble his 
trembling father, but his mother, who had no tremor. 

Alcohol does not seem have influenced the tremor in the family. 
On the one hand the tremor has occurred in women that made no 
use of alcohol, on the other it has appeared in the males early in youth 
before they began to take strong drinks. Alfred N.’s tremor has in- 
creased in the last decade, though he declares that he has totally ab- 
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stained from alcohol during that period. Nor have tobacco or coffee 
had an effect on the tremor. 

As we have seen, tremor has therefore occurred in 4 members of 
the family, and these are divided among 3 generations. The number 
of persons in these family-groups that have not been affected by tremor 
is 5. So then tremor appears in about half of the children. But it 
should be noted that Viktor N. has not been included among the in- 
dividuals affected, the genotypical nature of his tremor being proble- 
matical. Further, the 3 daughters of Matilda K. have not been inclu- 
ded, since it has not yet been for certain proved whether they have 
tremor or not. 

As to the fact whether any of the progenitors had tremor or not no 
information exists. So it may also be suggested that the tremor has 
appeared for the first time in the family in the person of Magnus N. 
As is shown by the genealogical tree (fig. 1.) all the offspring of Magnus 
N.’s unaffected sister are free from tremor. On the whole, children 
of unaffected parents in this family are always free from tremor. 

As appears from the above the tremor is transmitted as a domi- 
nant in this family. 

A close examination of the records of hereditary tremor acces- 
sible in medical literature presents great difficulties. In a number of 
cases — this applies especially to cases published earlier — the state- 
ments are not complete enough to admit of a successful inquiry into 
the nature and mode of descent of the tremor. A study of the published 
accounts, however, conveys the impression that hereditary tremor has 
been transmitted as a dominant. Thus the affection has been trans- 
ferred directly from generation to generation. A leap over a normal 
generation has nevertheless occurred in few cases. In part this 
circumstance may be explained if we surmise that an apparently nor- 
mal but in reality slightly affected person of such a generation has 
died before his condition was ascertained. The tremor certainly 
appears at an early period of age as a rule, but in a number of recor- 
ded cases it has not made its appearence till advanced age. Thus in 
one case it began at the age of 65—70, in some cases at 54, 50, 47, 
45, 35 or 30. There also exist other possible explanations, but into 
ihese I cannot enter now. 

An attempt to fix the ratio of affected individuals to normals in 
the published accounts of families will show that the affected are far 
in excess of the normals, but this might probably be due to frequent 
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confusion between genotypical and phenotypical tremor on the part of 
the authors. 

In this brief report I have refrained from giving references. As I 
am now investigating another couple of such trembler-families, I hope 
soon to give an account of the same, eventually of some others, too. 
My intention would then be to give a critical study of the literature 
about hereditary tremor from Mendelian point of view. 
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UBER EINIGE GENETISCHE VER- 
SUCHE MIT PAPAVER RHOEAS 
UND PAPAVER LAEVIGATUM 


VON HANS RASMUSON °* 
HILLESHOG, LANDSKRONA 





BEHAARUNG. 


ON Papaver Rhoeas gibt es in bezug auf die Behaarung der Blii- 
V tenstiele zwei verschiedene Typen. Der eine Typus besitzt abste- 
hende Haare, der andere dagegen anliegende. Die Art dubium hat 
dagegen immer anliegende Behaarung der Bliitenstiele. Die Form von 
Rhoeas mit anliegend behaarten Bliitenstielen, P. Rhoeas strigosum 
Boenn., darf aber nach Focke (2. S. 31.) nicht mit Bastarden zwischen 
den beiden Arten verwechselt werden, wie spater NEumMan es jedoch 
in seiner Flora (5. S. 482.) getan hat, da sie vollkommen fruchtbar ist. 
Die von Gopron erzogenen Bastarde Rhoeas X dubium waren dagegen 
nach FockE (2. S. 30.) véllig steril und besassen ausserdem abstehend 
behaarte Bliitenstiele. Bastarde dubium X Rhoeas sind nach Focke 
mehrmals wild gefunden worden, er gibt aber nicht an, ob sie sich 
von den reziproken Bastarden Ausserlich unterscheiden. 

Zwischen diesen beiden Formen von Rhoeas habe ich in Villers 
Orme bei Metz (Lothringen) in den Jahren 1912 und 1913 einige 
Kreuzungen ausgefiihrt. Als Material habe ich wilde Pflanzen benutzt, 
die dort in grosser Menge vorkamen. Diese Pflanzen werden im fol- 
genden mit der Jahreszah] und einem Buchstaben bezeichnet, z. B. 
12 Adie Pflanze A im Jahre 1912. 


Kreuzung I. 


12 D, abstehend behaart, X 12 B, anliegend behaart. 
F,: 6 abstehend behaart, 
1 anliegend » 


~ 


Kreuzung I. 


12 A, abstehend behaart, X 12 B, anliegend behaart. 
F,: 6 abstehend behaart, 
5 anliegend » 














108 HANS RASMUSON 





Kreuzung II]. 


12 C, abstehend behaart, X 12 B, anliegend behaart. 
F,: 12 abstehend behaart, 
12 anliegend » 


Kreuzung IV. 


13 B, abstehend behaart, X 13 H; anliegend behaart. 
F,: 5 abstehend behaart, 
4 anliegend > 


Summe aller Kreuzungen. 


ie 29 abstehend behaart, 
22 anliegend » 


In der F,-Generation trat also bei allen Kreuzungen eine Spaltung 
ein und zwar nach dem, monohybriden Verhaltnis 1:1. Die gefun- 
denen Zahlen 29:22 stimmen mit den berechneten 25,5 : 25,5 4- 3,57 
gut tiberein. Hieraus geht hervor, dass der Unterschied zwischen den 
beiden Typen durch ein einziges Gen verursacht wird. Dagegen ist 
aus den Resultaten in dieser Generation kein Schluss dariiber zu ziehen, 
welcher Typus dominant ist. 

Um F, zu bekommen habe ich, da Rhoeas bei Selbstbestaubung 
keine oder wenige Samen bildet, von den beiden Typen je zwei F;,- 
Pflanzen gegenseitig bestéubt. Es miisste dann entweder in der Nach- 
kommenschaft der abstehend behaarten oder in derjenigen: der anlie- 
gend behaarten eine Spaltung eintreten, je nachdem jener oder dieser 
Typus dominiert. Ich habe auch viele Keimpflanzen nach solchen Be- 
staubungen erhalten, sie wurden aber alle von Schnecken gefressen 
ehe die Bliitenstiele ausgebildet worden waren. Durch diese Versuche 
konnte also die Frage nach der Dominanz nicht beantwortet werden. 

Durch einen Vergleich mit den Bastarden zwischen Rhoeas und du- 
bium kann aber diese Frage mit grosser Wahrscheinlichkeit beantwortet ~ 
werden. Da dubium anliegend behaarte Bliitenstiele, Rhoeas dagegen 
meistens abstehend behaarte besitzt, werden die Bastarde den domi- 
nanten Charakter zeigen, wenn nicht die anliegend behaarte Rhoeas- 
Form zur Kreuzung benutzt wird, denn in diesem Falle haben ja beide 
Eltern denselben Typus. Tatsachlich hatten die von Gopron erzoge- 
nen Bastarde Rhoeas X dubium nach Focke (2. S. 30) abstehende 
Behaarung der Bliitenstiele, und man kann also daraus den Schluss 
ziehen, dass der abstehend behaarte Typus hoéchst wahrscheinlich do- 
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miniert, obgleich es natiirlich nicht ganz unmdglich sein wiirde, dass 
die anliegende Behaarung von der Rhoeas-Form dominant, von dubium 
dagegen rezessiv sein kénnte. Nach Focxe (2. S. 31.) liefern aber die 
Rhoeas-Formen mit anliegender Behaarung, »wenn sie zwischen dem 
typischen P. Rhoeas wachsen, bei Aussaat groésstenteils diese letzte 
Form», und dies zeigt, dass auch die anliegend behaarte Rhoeas-Form 
rezessiv ist. 


FARBE DES MILCHSAFTS. 


Im Jahre 1917 habe ich neue Versuche mit P. Rhoeas angefangen 
und dabei von »Tradgardsf6reningen», Gothenburg, Samen verschiede- 
ner Formen von dieser Art sowie von P. laevigatum bezogen. Diese 
Art ist Rhoeas sehr ahnlich und ihre Formen k6nnen, wie Kagsanus 
(4. S. 99) bemerkt, »als mehr oder weniger variable Handelssorten im 
ganzen von den Rhoeas-Bestanden prinzipiell nicht unterschieden wer- 
den.» Kasanus hat die Formen dieser beiden Arten mit einigen an- 
dern in eine »Rhoeas-Gruppe» zusammengefiihrt und hat innerhalb 
dieser eine Kreuzung von einer Form mit weissem und einer mit gelbem 
Milchsaft ausgefiihrt. Schon in F, erhielt er eine Spaltung nach dem 
Verhiltnis 1:1, eine F,-Generation hat er nicht erzogen. Er vermutet 
aber, dass weisse Farbe des Milchsafts dominiert. 

' Selber habe ich um die Vererbung der Farbe des Milchsafts zu 
untersuchen einige Kreuzungen ausgefiihrt und dabei die folgenden 
Resultate erhalten. Innerhalb der Parenthesen wird die Bezeichnung 
des Samenverzeichnisses angegeben. 


Kreuzung VI. 


17 A (aus Rhoeas hybridum fl. pl. foliis aureis), gelber Milchsaft, 
X 17 B (aus laevigatum), gelber Milchsaft. 
F, : 20 Pflanzen, alle mit gelbem Milchsaft. 
F,: VI—1:4 mit gelbem, 1 mit weissem Milchsaft. 
VI—2: 4 mit gelbem Milchsaft. 


Kreuzung VII. 


17 € (aus laevigatum), weisser Milchsaft, X17 B (aus laevigatum), 
gelber Milchsaft. 

F,:2 mit gelbem, 5 mit weissem Milchsaft, 

F,: VII—2 (mit weissem Milchsaft) :74 mit weissem Milchsaft. 
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Kreuzung VIII. 


17 D (aus Rhoeas Shirley), weisser Milchsaft, X 17 E 
(aus laevigatum), weisser Milchsaft. 
F,: 35, alle mit weissem Milchsaft, 
F,: VIII—1:13 mit weissem Milchsaft. 
VIII—2: 10 » » ‘ » 
VIII—4 oe > » » 


Die Kreuzung weisser Milchsaft X gelber Milchsaft (VII) gab also 
schon in F, eine Spaltung und zwar wahrscheinlich eine monohybride 
nach dem Verhaltnis 1:1. Von den beiden Typen der F,-Pflanzén 
wurden je zwei Pflanzen gegenseitig bestaubt. Es miisste dann in der 
Nachkommenschaft der beiden Pflanzen mit dem dominanten Typus 
aber nicht in derjenigen der Pflanzen mit dem rezessiven Typus eine 
Spaltung eintreten. Nur von einer F,-Pflanze mit weissem Milchsaft 
bekam ich aber Nachkommen, welche alle 74 weissen Milchsaft be- 
sassen. Schon hieraus ist zu schliessen, dass weisse Milchsaftfarbe 
rezessiv ist, da sonst hier bei der grossen Zahl eine Spaltung hatte ein- 
treten miissen. Es waren beim Verhialtnis 3:1 18,5-+-3,72 Pflanzen 
mit gelbem Milchsaft zu erwarten. Durch die Resultate der Kreuzung 
VI wird die Rezessivitat der weissen Milchsaftfarbe ganz sicher ge- 
macht. Da in dieser Kreuzung der eine Elter 17 B auch in der Kreu- 
zung VII teilnahm, miisste bei Dominanz von gelber Farbe des Milch- 
safts dieser Elter heterozygotisch gewesen sein. Die Resultate in der 
F,-Generation der Kreuzung VI (alle 20 F,-Pflanzen mit gelbem Milch- 
saft) zeigen, dass der andere Elter 17 A Homozygote war. Dann miisste 
aber die eine Halfte der F,-Pflanzen Homozygoten, die andere dagegen 
Heterozygoten werden. Bei der gegenseitigen Bestéubung zweier sol- 
chen Heterozygoten miissten Formen mit weissem Milchsaft ausgespal- 
tet werden. Dies kam auch tatsichlich in-einer F,-Generation (VI—1) . 
vor, wo unter fiinf Individuen eins weissen Milchsaft besass, was dem 
monohybriden Verhialtnis 3:1 entspricht. Da aber die F,-Pflanzen 
VI—1 und VI—2 gegenseitig bestaubt worden waren, miisste man auch 
in der Nachkommenschaft der F,-Pflanze VI—2 eine Spaltung erwar- 
ten. Leider hatte ich fast alle Pflanzen nach VI—2 sehr friih ausgezo- 
gen, da ich diese Kreuzung eigentlich um die Vererbung der Blattfarbe 
zu untersuchen ausgefiihrt hatte. Die einzigen 4 Pflanzen dieser Nach- 
kommenschaft, die ich in bezug auf die Farbe des Milchsafts unter- 
suchte, hatten gelben Milchsaft. 
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Aus diesen Tatsachen geht also hervor, dass gelbe Milchsaftfarbe 
iiber weisse dominiert und dass die Spaltung monohybrid ist. 


BLATTFARBE. 


Von Rhoeas hatte ich eine Form mit gelbgriinen Blattern (Rhoeas 
hybridum fl. pl. foliis aureis) bezogen. Diese Form habe ich im Jahre 
1917 mit der normalgriinen Form von laevigatum gekreuzt. Es war 
die schon in bezug auf die Milchsaftfarbe erwahnte Kreuzung VI. 


Kreuzung VI. 


17 A, gelbgriine Blatter, X 17 B, normalgriine Blatter. 
F,: Alle 20 Pflanzen griin. 
F,:VI—1: 4 griin, 1 gelbgriin. 
VI—2 : 134 » 40 » 
Summe:138_ » > 


Es dominierte also die griine Blattfarbe iiber die gelbgriine und die 
Spaltung war eine monohybride, die dem Verhaltnis 3:1 entspricht. 
Die Zahlen (138 : 41) stimmen mit den zu erwartenden (134,25 : 44,75 -t 
5,79) gut iiberein, da die Abweichung (-+ 3,75) nicht so gross wie der 
mittlere Fehler (-- 5,79), nach der von JoHANNSEN (3. S. 515) angege- 
benen Methode berechnet, war. j 


BLUTENFARBE. 


Als ich im Jahre 1912 die ersten Versuche mit P. Rhoeas anfing, 
hatte ich die Absicht, die genetischen Verhaltnisse der in der Zeichnung 
der Bliiten verschiedenen wilden Typen, die in der Gegend von Villers 
YOrme reichlich vorkamen und auf die ich von meinem damaligen 
Chef, dem Direktor der Kaiserl. Biolog. Anstalt fiir Land- und Forst- 
wirtschaft Herrn Geheime Regierungsrat Prof. Dr. J. BEHRENS aufmerk- 
sam gemacht wurde, zu untersuchen. Besonders in bezug auf das Vor- 
kommen und die Grésse der schwarzen Herzflecke waren die Pflanzen 
sehr verschieden. Nach einigen Versuchen fand ich aber, dass die 
Flecke bei ein und demselben Individuum sehr verschieden sein konn- 
ten und zuweilen bei einigen Bliiten ganz fehlten, obgleich sie bei an- 
deren derselben Pflanze vorhanden waren, und dass es deswegen zu- 
weilen sehr schwer war die Pflanzen zu klassifizieren. Dies stimmt 
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mit der Angabe von Becker (1. S. 220), dass die Ausbildung der schwar- 
zen Flecke von der Nahrung sehr abhangig ist, tiberein. Ich habe 
deswegen diese Versuche nicht weiter fortgesetzt. 

Als ich im Jahre 1917 neue genetische Versuche mit Papaver an- 
fing, war es nicht meine Absicht die Bliitenfarben zu untersuchen, und 
ich habe deswegen die beiden ersten Jahre keine genaue Notizen tiber 
diese gemacht. Als ich die F,-Generationen erzogen hatte, fand ich aber 
nach drei F,-Pflanzen der Kreuzung VIII eine Spaltung, iiber die ich 
hier berichten werde, da ich nicht die Absicht habe, die Versuche mit 
Papaver fortzusetzen. 

Ich gebe zuerst die Resultate in F, um dann zu versuchen eine Er- 


klarung zu geben. 


Kreuzung VIII. 
17D (aus Rhoeas Shirley) X 17 E (aus laevigatum). 


F,: VIII—1: 9 Bliiten rot, Herzflecke schwarz, weissrandig 
1 » hellrot, » weiss 
3 » rosa, » weiss 

VIlI—2: 7 » rot, » schwarz, weissrandig 
2 » hellrot, » weiss 
1 » rosa, a weiss 

VIII—3: 16 » rot, » schwarz, weissrandig 
1 » rot, » — fehlen 
2 » rosa, » weiss 

Summe: 32 » _ rot, » schwarz, weissrandig 
1 » rot, "> fehlen 
3 »  hellrot, » weiss 
6 » rosa, » weiss 


Es trat also eine Spaltung ein in bezug auf sowohl die Bliitenfarbe 
als die Herzflecke. Alle Pflanzen mit schwarzen oder keinen Flecken 
hatten aber dieselbe gewoéhnliche rote Bliitenfarbe, wahrend die Bliiten 
mit weissen Flecken hellrot oder rosa waren. Hieraus geht hervor, 
dass das Gen fiir weisse Herzflecke auch auf die Bliitenfarbe einwirkt 
oder mit einem Gen, das darauf einwirkt, gekoppelt ist. 

In bezug auf die Herzflecke scheint das Verhaltnis 12:3:1 
zwischen schwarz gefleckten, weiss gefleckten und nicht gefleckten - 
vorzuliegen. Die gefundenen Zahlen 32:9:1 stimmen mit den zu 
erwartenden (31,5 -- 2,81):(7,875 ++ 2,53): (2,625 ++ 1,57) gut iiberein. Die 
Pflanzen mit schwarzen Herzflecken waren so genau wie méglich drei- 
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mal so viel wie die ohne schwarze Flecke (gefunden 32 : 10, berechnet 
31,5: 10,5), so dass diese Spaltung sicher monohybrid mit Dominanz 
der Schwarzfleckigkeit war. . Von der Pflanze ohne Flecke habe ich zwar 
nur eine Bliite untersuchen kénnen, ich vermute jedoch, dass sie keine 
Modifikation war sondern einem andern Genotypus als die tibrigen 
entspricht. Das Zahlenverhaltnis wiirde dann durch die Annahme 
zweier Gene, des Gens W, das weisse Flecke, und des Gens S, das 
schwarze Flecke verursacht, erklart werden kénnen. Schwarze Flecke 
sind epistatisch zu weissen, so dass beim Vorhandensein beider Gene nur 
die Wirkung des Gens S sichtbar wird. Bei dem Fehlen beider Gene 
entstehen Pflanzen ohne Flecke. ' 

Wenn diese Erklarung richtig ist, mussten alle drei F',-Pflanzen 
schwarzgefleckt gewesen sein, und so viel ich mich erinnere, war dies 
tatsachlich der Fall. Da ich keine Notizen iiber die Bliitenfarbe der P- 
und F,-Pflanzen machte, muss ich mich auf mein Gedachtnis verlassen. 
Von den P-Pflanzen gehérte die eine, 17 E, der im Samenverzeichnis 
als schwarzgefleckt angegebenen laevigatum und hatte wie die tibrigen 
der Sorte diese Eigenschaft. Von den Bliiten der anderen P-Pflanze, 
17 D, kann ich nichts sicheres sagen, sie gehérte aber der Sorte Rhoeas 
Shirley, bei der sehr verschiedene Bliitenfarben und -zeichnungen vor- 
kamen. Hochst wahrscheinlich hatte diese Pflanze weissgefleckte Bli- . 
ten. Die Kreuzung wiirde also weissgefleckt X schwarzgefleckt gewesen 

_sein. Der schwarzgefleckte Elter hatte auch das Gen W fiir weisse Herz- 
flecke gehabt haben kénnen, denn da das Gen S vorhanden war, wirde 
ja die Wirkung jedoch nicht sichtbar geworden sein. Von einem der 
beiden Eltern war aber das Gen W nicht oder heterozygotisch mit- 
gebracht worden, denn sonst wiirden alle F,-Pflanzen homozygotisch 
geworden sein und in F, hatte eine Pflanze ohne Flecke nicht entstehen 
kénnen. Wenn aber einige F,-Pflanzen in bezug auf das Gen W homo- 
zygotisch, andere dagegen heterozygotisch waren, wiirden in F, nach 
allen zusammen Pflanzen ohne Flecke entstehen kénnen aber in kleine- 
rer Zahl als nach dem Verhiltnis 12 : 3: 1 zu erwarten waren, wahrend 
die Zahl der weissgefleckten grésser als diesem Verhaltnis entspricht 
und die Zahl der schwarzgefleckten unveréndert werden wiirde. Bei 


1 Ich habe hier das Gen fiir weisse Bliitenflecke mit W bezeichnet, obgleich 
Kajanus (4.) schon dieses Zeichen fiir das Gen fiir weisse Farbe des Milchsafts 
benutzt hat. Da aber aus meinen Untersuchungen hervorgeht, dass weisse Milch- 
saftfarbe nicht, wie Kajyaxus vermutete, dominiert, ist es nicht in Ubereinstimmung ° 
mit dem gewOhnlichen Gebrauch das Zeichen W in dieser Bedeutung zu behalten, 
und ich habe es deswegen hier fiir das Gen fiir weisse Herzflecke eingefiihrt. 

Hereditas I, 8 
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meinen Versuchen war die Verschiebung im Verhaltnis zwischen 
weissgefleckten und ungefleckten in dieser Richtung, sie war aber 
kaum groésser als der mittlere Fehler und braucht deswegen keine 
Bedeutung zu haben. 

Wahrend in der Nachkommenschaft einer Pflanze vom Genotypus- 
WwSs eine Spaltung nach dem Verhaltnis 12:3: 1 eintritt, wird eine 
Pflanze vom Typus WWSs nur zweierlei Nachkommen haben, solche 
mit schwarzen und solche mit weissen Herzflecken. Bei der Kreuzung 
einer solchen Pflanze mit einer weissfleckigen WWss wird schon in 
F, eine Spaltung nach dem Verhiltnis 1: 1 eintreten. Uber eine solche 
Kreuzung berichtet Kasanus (4.). Er hat keine F,.-Generation er- 
zogen, seine Vermutung, dass der schwarzfleckige Typus dominiert 
(oder epistatisch ist), wird aber durch meine Resultate bestatigt. 


ZUSAMMENFASSUNG. 


1. Bei Kreuzung der Rhoeas-Form mit abstehend behaarten und 
der mit anliegend behaarten Bliitenstielen trat schon in F, Spaltung 
nach dem monohybriden Verhiltnis 1: 1 ein. Die F,-Generation wurde 
von Schnecken vernichtet. Nach dem Verhalten der Goproxschen 
Artbastarde Rhoeas X dubium wird auf Dominanz der abstehenden 
Behaarung geschlossen. ; 

2. Gelbe Farbe des Milchsafts dominiert iiber weisse. Die 
Spaltung in F, ist monohybrid. 

3. Griine Blattfarbe dominiert tiber gelbgriine. Die Spaltung in 
F, ist monohybrid. . 

4. In F, nach drei schwarzgefleckten F,-Pflanzen einer Kreuzung, 
die wahrscheinlich weisse Herzflecke X schwarze Herzflecke war, trat 
eine Spaltung in Pflanzen mit schwarzen, solche mit weissen und solche 
mit keinen Herzflecken nach dem Verhaltnis 12:3:1 ein. Zur Er- 
klarung werden zwei Gene angenommen, das Gen S, das schwarze 
Flecke, und das Gen W, das weisse verursacht. Schwarze Flecke sind 
epistatisch zu weissen. Beim Fehlen beider Gene wird die Pflanze un- 
gefleckt. Das Gen W wirkt auch auf die Bliitenfarbe ein oder ist mit 
einem Gen, das darauf einwirkt, gekoppelt. 

Hillesh6g im Januar 1920. ' 
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SPELTLIKE BUD-SPORTS 
IN COMMON WHEAT 


BY A, AKERMAN 
SVALOF 





N various forms of common wheat, Triticum vulgare, one often finds 
| plants differing in some respects quite remarkably from the vulgare- 
type in resembling the speltwheat, Triticum spelta. These variations 
(speltoids or speltoid-mutations) have been’ the subject for extensive 
genetical investigations during the last years, especially by Professor 
H. Nitssox-Enie (1917) in Lund. : The investigations have shown 
among other. things that the speltoids are to be regarded as »loss-mu- 
tations» arising spontaneously both in old pedigrees and among cross- 
descendants. A distinctive character of these speltoids, which in most 
cases have been found to be heterozygotes, is the short outer glumes, 
abruptly cut off at the top as in Triticum spelta. They are also more 
strongly carinated and have more distinct nerves. In some speltoid- 
heterozygotes the outer glumes are firmly pressed to the flowering 
scales as is the case of Triticum spelta. Speltoid heterozygotes are also 
characterized by longer straws and longer and more lax spikes than 
the mother sort. They ripen also later. ; 

In the offspring of selffertilized speltoid heterozygotes there appear 
both plants identical with the mother sort and plants identical with 
the speltoid heterozygotes. The former are constant in the following 
generations, and the latter repeats the segregation, which, when no other 
forms appear, often seems to take place in the ratio 1:1. In many 
cases, however, one also obtains homozygote speltoids characterized by 
shorter stature and weaker growth than the heterozygotes. They have 
also the above mentioned characters of the spikes and the outer glumes 
more distinctly marked. These homozygote speltoids often have bear- 
ded spikes (see this article, fig. 4). When homozygote speltoids appear 
the segregation normal type: speltoid heterozygote : homozygote speltoid 
seldom takes place in the ratio 1:2:1. Although the segregation pro- 
bably is simple, the number of homozygote speltoids and of heterozygo- 
tes is often too small. According to Nitsson-Eute (1917, p. 322) the 
deviations in the segregation seem to be due to the elimination of male 
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gametes of the speltoid kind. This elimination is either total, resulting 
in the development of individuals of the normal type and of speltoid- 
heterozygotes only, or partial, when homozygote speltoids also come 
forth to a grea- 
ter or smaller 
percentage. 
During the last 
years I have 
found a nuin- 
ber of speltoids 
in the _ trial 
plots at Svalof, 
and these forms 
have been stu- 
died rather ca- 
refully in some 
cases. In the 
course of these 
studies I have 
been fortunate 
in finding some 
plants in which 
part of a spike 
has the cha- 
racter of a 
speltoid hetero- 
zygote, while 
the other part 
has the normal 
type. Thus 

these abnormal 
forms __repre- 
sent a kind of 
chimaeras _ be- 
tween the spel- 
toid heterozy- 
gote and the normal type. Although the study of these forms is not 
yet wholly completed I have, nevertheless, thought it well to give a 
short account of the matter already now. 

The first of these chimaeralike plants was found in a F,-plot (1917 





Fig. 1. A chimaera from the cross Ironwheat & Thulewheat II. 
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a P b 
Fig. 2. The same chimaera as in figure 1; a from the 
typical side of the spikelets, b from the speltoid side. 











-—948) originating 
from a typical F,-. 
plant from a cross 
between Ironwheat 
and Thulewheat II, 
both typical vulgare 
types*. This chi- 
maera had only one 
spike, which imme- 
diately attracted my 
attention when the 
material was exa- 
mined in the 
autumn. The outer 
glumes of the one, 
side of the spikelets 
were pointing al- 
most upright and 
were firmly pressed 
to the flowering 
scales, while they 
on the other side 
were distended and 
relatively lax (fig. 1 
and 2)*. The spi- 
kelets did not have 
the normal position 
either, as can be 
seen in fig. 1. They 
were bent to the 


side of the typical 


outer glumes. My 
first thought was 
that all the flowers 


on one side of the spikelets had been destroyed by the larvae of gall- 
midges (Cecidomyia tritici) as similar deformations could be thought to 


1916, p. 17. 


* Concerning the origin of ‘these two sorts see NiLsson-EHLE 1915, p. 8 and’ 


? I am deeply indebted to Professor HsaLMak Nitsson for his kindness of 


taking the photographs reproduced in this article. 
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arise from such cases. When examining the plant more closely, 
however, I found that there was no destruction from gall- 
midges. I found instead that the plant was a sort of chimaera, while 
the spike had two kinds of outer glumes, speltoid on one side of the 
spikelets and glumes of the normal type on the other side. In. fact, 
the upright outer glumes on the one side (fig. 2 b), firmly pressed to 
the flowering scales, were shorter than on the other side (fig. 2). 
The average length here was only 7,4 mm., while on the other side it 
was 7,3 mm. The outer glumes were also more abruptly cut off ‘at 
the top and had more distinct nerves. The flowering scales nearest 
the speltoid outer glumes seemed also to be somewhat shorter than 
- those on the typical side of the spikelets and had shorter awns. In 
order to be able to determine if the plant in question was~-conditioned 
by two genotypically different components and to determine their 
extension, most of the seeds from the spikes were sown in the 
autumn 1917. Altogether 14 seeds were sown from flowers nearest 
the speltoid outer glumes, and 12 from flowers from the typical side 
of the spikelets. The former gave rise to 11 plants all of which were 
of the normal type and apparently identical with the 9 plants, 
which arose from seeds nearest the typical outer glumes. No speltoids 
or speltoid heterozygotes were obtained. All the other plants in 
the plot where the chimaera was found, 64 in nuniber, were of the 
normal type, and in their offsprings no speltoids originated. 

Because of the fact that the chimaera-like wheatplant gave rise to 
plants of the normal type only, it-would perhaps seem reasonable .to 
assume that no real chimaera between speltoid and typical vulgare 
was at hand but only a vulgare slightly modified through the influence 
of an environmental factor working in the direction of speltoid charac- 
ters. Of course, this explanation may be true; it seems very im- 
probable, however. It is difficult to imgaine the cause of this modi- 
fication, and it is also very remarkable that only one side of only 
one spike is modified. The striking likeness between the outer glumes 
in speltoid heterozygotes already found in lIronwheat and those 
of the speltoid part of the chimaera-like spike speaks also against the 
possibility of this explanation. 

Therefore, it seems much more probable that the. plant in 
question is a real chimaera, conditioned by two genotypically 
different components, a speltoid heterozygote and its corresponding 
normal type, of which the latter forms the greater part of the 
spike, while the speltoid only forms the epidermis of one side of the 
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spike’. As the generative cells arise from the tissue next under the epi- 
dermis (KOERNICKE 1897, p. 152) gametes with speltoid characters are not 


a b c 
Fig. 3. A chimaera from the cross Brown Schlanstedt 
spring-wheat X Bérsumwheat (1917—161). 
a and c. The spike with both typical and speltoid 
outer glumes. 
b. One of the normal spikes from the same plant. 





formed. Conse- 
quently the off- 
spring becomes 
constant and of 
the normal type. 
Another such 
chimaera was 
found in a F,-plot 
(1917—161) from 
a cross between 
Brown Schlan- 
stedt spring-wheat 
and 0715,:the lat- 
ter being a des- 
cendant of the 
Norwegian ___ Bor- 
sum spring-wheat. 
Both Brown 

Schlanstedt and 
Boérsum are typi- 


cal vulgare-types. 


The plant in ques- 
tion had five 
straws four of 
which had spikes 
of the normal ty- 
pe. The fifth spike 
had normal outer 
glumes on oneside, 
distinctly _disten- 
ded, while they 


on the other side were of the speltoid type and firmly pressed to the 
flowering scales (fig. 3). In the spring 1918 seeds were sown both from 
the flowers next under the speltoid outer glumes (14 seeds) and from 


* In order to get conclusive evidence on this point | have undertaken a micro- 
scopical investigation of the outer glumes in this abnormal form and in other 
speltoids, but hitherto no decisive results have been obtained. 
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the typical side of the spike (19 seeds). The former gave rise to 12 
plants and the latter to 16, all of the normal type. 57 seeds from the 
other typical spikes gave also typical plants only (31 plants). 
In the plot 1917—161 there were also speltoids — both heterozygotes 

and bearded ho- 
mozygote _ spel- 
toids (fig. 4). 
When compa- 
ring these and 
the above de- 

scribed  chi- 
maera it was 
observed that 

the speltoid 
outer glumes of 
the latter were 
most like those 
of the heterozy- 

gotes. Seeds 
from these he- 
terozygotes were 
also sown, and 
they gave rise 
to plants both 
of the normal 
type, speltoid he- 
terozygotes and 
bearded, homo- 
zygote speltoids 
in the _ ratio 


1,54 : 2,11 : 0,35. “4 


. Fig. 4. A speltoid mutation from the cross Brown Schlanstedt 
If a real chi- spring-wheat X Bérsumwheat. 

maera between a, The normal type. 

the normal type b. The speltoid heterozygote. 


and its speltoid c. The homozygote, bearded speltoid. 

heterozygote is present also in this case — and I do not doubt that this 
is so — then it must be assumed here, as in the case first described, that 
only the epidermis of a part of the straw with the chimaera-like spike is. 


made up of the speltoid sector. . 
A third chimaera of this kind was found in another plot (1917—165) 
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of the same cross between Brown Schlanstedt spring-wheat and 0715. 
The plant in question has three straws two of which have quite typical 
spikes. The spike of the third straw, however, has firmly invested, 
outer glumes except in the lower part, where the spikelets on one 
side have disten: 
ded outer glumes 
of the normal 
type, while on the 
other side they 
are speltoid (fig. 
5). At the top of 
_the spike all the 
spikelets have 
speltoid outer glu- 
mes. The lower 
part of the spike 
seems also to be 
a sectorial chi- 
maera _ between 
the normal type 
and its speltoid 
heterozygote, 
while the upper 
part seems to be 
heterozygous. All 
the seeds of the 
spike gave rise to 
plants of the nor- 
mal type (20 
plants). A_ real 
chimaera between 





a b c : 
Fig. 5. A chimaera from the cross Brown Schlanstedt the normal type 
spring-wheat X Bérsumwheat (1917—165). and its corre- 


a and ec. The spike with -both typical and speltoid sponding speltoid 
onter glumes. 
b. One of the normal spikes. 


is probably pre- 
: sent also in this 
case. The speltoid sector is also here responsible for only the 
epidermis of one straw. In the lower part of the chimaera-like spike 
the speltoid component seems to have given rise only to part of the 
epidermis, while in the development of .the upper. part of the spike 
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the typical epidermis has been entirely replaced by the speltoid. The 
result is a periclinal chimaera of the normal type surrounded by a 
heterozygdte epidermis. 
With the knowledge of the last described chimaera in mind it 
would not be too much of a_ surprise 
to find periclinal chimaeras' with spikes 
morphologically resembling speltoid hetero- 
zygotes, but which, nevertheless, give rise 
to a constant and typical progeny. This 
» segregation » (when all the descendants from 
a speltoid heterozygote become constantly 
normal) could easily be incorrectly explained, 
were the presence of these chimaeras not 
kuown. We know that gamete elimination 
in speltoid heterozygotes often occurs. There- 
fore, it would certainly lie close at hand to 
assume not only an elimination of male ga- 
metes with speltoid character but also an eli- 
mination of the speltoid female gametes in 
some cases. This assumption would seeming- 
ly correspond with the fact, that in the pro- 
geny of a speltoid heterozygote only typical 
plants arose, or — assuming partial elimina- 
tion — that only heterozygotes to so small 
a percentage could be formed that in the 
progeny of one plant only individuals of the 
normal type appeared. 
Besides the already described chimaeras 
I have ‘found three other chimaeralike 
plants, two of which unfortunately were 
destroyed when harvested. The third, the _ 
progeny of which I have studied, appeared Gas dene ean ao ie 
to be of another kind than those already  manian wheat. The spel- 
described. This particular one was discove-  toid outer glumes of the 
red in the autumn 1917, in the material eae gang I 
from a plot (1917—965) with the F, genera- _ait 
tién of a cross between Sunwheat II and the Rumanian wheat sort 
Blé Balan, both vulgare-types. Among 67 plants with spikes of normal 
shape there appeared one plant, resembling at first sight a common 
speltoid heterozygote.. When examining it more closely, however, | 
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found that not all of the outer glumes had the characteristic speltoid 
structure. On the four lowest spikelets on each side of the rachis the 
outer glumes were quite typical and distended on the one side of the 
spikelets, while on the other side they were speltoid i. e. shorter, more 
abruptly cut off, with more distinct nerves and firmly pressed to the 
flowering scales (fig. 6). In the upper part of the spike all the outer 
glumes were of the speltoid type. 

In the autumn 1917 all the seeds from the flowers, situated nearest 
the outer glumes, were sown. Before the sowing the flowers were num- 
bered, and the seeds were sown in such a manner, that their original 
position in the spike could be readily determined. In all, 24 seeds 
were sown. However, only 16 gave rise to fully developed plants. 
From 7 seeds situated nearest the speltoid outer glumes of the eight 
lowest spikelets’ 6 plants were obtained, 5 of which were speltoid, 
while only one was of the normal type. Seeds from 4 of these spei- 
toids were sown in the autumn 1918, and from these 102 plants were 
obtained in all, including plants, both of the normal type and spelloid- 
heterozvygotes identical with the parent plants in a ratio that very well 
agreed with the ratio 1:1 (see table 1.). 






































TABLE 1. 
| a Segregation Devia- |Standard 
| ber of the | Normal [Speltiod he-| Total| —_ Ratio tion | error | D/Mx 
parent plant types terozygotes D Mx 
? ‘ | 
| I 12 6 18 1,33 : 0,67 0,33 + 0,21 | 1,38 | 
II 23 30 53 0,87: 1,13 0,13 + 0,4 | 0,93 
Il 9 13 22 0,82: 1,18 0,18 + 0,21 | 0,86 
IV 5 oe 9 1,11: 0,89 0,11 + 0,33 | 0,33 
Total | 49 53 102 | 0,96: 1,08 00: | +010] 0,10 | 





Besides the five speltoid heterozygotes there also came forth one 
typical plant in the progeny of the flowers inside the speltoid outer 
glumes in the lower part of the spike. From 64 seeds from this 
plant 28 plants were obtained all of which were of the normal type. 

From the seeds situated nearest the typical outer glumes in the 8 
lowest spikelets 5 plants were obtained in all, all of which were typical. 

From the flowers at the top of the spike, which part morphologi- 





1 The eigth was destroyed by the larvae of gall-midges, 
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cally corresponded with the heterozygote, 10 seeds were sown, and of 
these 6 plants were obtained, 5 of which were speltoids. Only one 
belonged to the normal type. Seeds from two of the speltoids were 
sown in the autumn 1918, and the plants originating showed also segre- 
gation in speltoid heterozygotes, identical with the parent plants, and 
plants of the normal type in the ratio 1:1, as seen in table 2. 


. TABLE 2. 








Devia- Standard 


Segregation | 

| Total; Ratio tion | error | p/Mx 
| 
| 


| 

| The num- 
| ber of the 
|parent plant 





Normal | Speltoid he- 


types terozygotes | D Mx | 





| | 
45 | 1,02: 0,98 0,02 | +015 | O.13 














I 23 22 | 
Il | 27 34 | 61 | 0,89: 1,11 0,11 + 0,13 | 0,85 
Total =| 50 | 56 | 106 | 0,98: 1,06 | 0,06 | +0,10 | 0,60 


From these investigations of the progeny of the last described chi- 
maera-like plant is seen, that the seeds nearest the typical outer 
glumes in the 8 lowest spikelets gave only typical descendants, while 
the seeds nearest the speltoid outer glumes gave rise to both speltoid- 
heterozygotes and typical plants in the ratio 5:1. The same result 
was obtained from seeds situated in the speltoid top of the spike. Con- 
sequently it lies close at hand to suppose that the plant in question 
is a real chimaera largely made up of a speltoid heterozygote together 
with two sectors of the normal type, building up not only the epidermis 
but also at least one cell-layer of the tissue lying next under the epi- 
dermis ’. 

This chimaera had only one straw when found in the sorting room, 
but fragments of another straw were seen very distinctly at the base. 
After some searching I found a loose straw which corresponded very 
well with the fragments. The spike of this straw had speltoid outer 
glumes. All its seeds were sown in the autumn 1917. On account 

of unfavourable weather conditions only 6 plants were obtained, 4 
’ of which were of the normal type and 2 speltoid heterozygotes. Both 
the typical plants and the speltoid heterozygotes resembled the ones 
obtained from the progeny of the chimaera-like spike. 


1 The segregation 1:5 (or counted pro 2= 0,33: 1.67) obtained both in the 
progeny of the lower speltoid parts of the spike and in the progeny of ils speltoid 
top is by no means satisfactory, as a segregation in the ratio 1:1 is to be expected. 
However, the difference between the theoretical relation and the calculated one is not 
even twice the standard error on account of the small number of individuals. 
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All the other plants in the plot 1917—965 gave rise to a typical 
progeny, except one, which gave rise to 30 typical plants and one spel- 
toid heterozygote with outer glumes of the same construction as those 
of the chimaera. I have, however, not yet been able to study the 
progeny of this one. 

If one tries to give a more definite explanation of the origin of the 
chimaeras described in the above, it lies close at hand to assume 
that the plants originally were of normal tvpe. and that the speltoid 
component arose through a mutation’ in a cell of the growing point 
so that one of the two factors (SS) necessary for normal development 
was changed or »fell away» resulting in a change in the genetical 
constitution. The fact that the speltoid component in the last 
described chimaera (from the cross Sunwheat II < Blé Balan) consti- 
tuted the greater part of the spike does not invalidate such an interpre- 
tation. The powerful development of the speltoid component of this 
plant may be due to the fact that the mutation took place already 
at an early stage in the development. The speltoid part grew stronger 
and, lastly, became the predominant one. However, in this and in all 
other similar cases it is not entirely impossible that the plants originally 
were heterozygotes, arising through gamete-mutation or perhaps through 
some complicated segregation (see HERIBERT-NILsson 1916, p. 870), and 
that in these a sector of the normal type afterwards arose through bud- 
mutation or through a vegetative segregation. 

Additional explanations could be given. I consider, however, the 
first mentioned to be the most acceptable one at present. 
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ore Baur (1) im Jahre 1907 zum ersten Mal erbliche Chloro- 
phyllvariationen beschrieben hatte, sind bei einer grossen An- 
zahl von verschiedenen Pflanzenarten ahnliche Faktoren entdeckt und 
untersucht worden. 

Im Sommer 1917 wurden zum Zweck der Veredlung eine Anzahl 
blihender Zwiebelpflanzen von gemeinen Handelssorten von Allium cepa 
von mir geselbstet. Bei der Keimung der durch Selbstbefruchtung erhal- 
tenen Samen traten in mehreren Individualabkommen blassgriine, gelbe 
und weisse Keimlinge auf, und zwar in Zahlenverhiltnissen, die sich 
stark den Mendelschen naherten. Bei der Aufbewahrung der im Jahre 
1918 erhaltenen Zwiebeln sind leider die allermeisten eingegangen, 
wodurch es mir unmdglich wurde, die Untersuchungen unmittelbar 
fortzusetzen. Darum méchte ich, obwohl hinreichendes Tatsachen- 
material noch nicht vorliegt, in einer vorlaufigen Mitteilung iiber die 
gefundenen Variationen und Zahlenverhiltnisse berichten. 

Zum Zwecke der Selbstbefruchtung wurden die Bliitenképfe in 
Pergamindiiten eingeschlossen, sobald die ersten zwei bis drei Bliiten 
sich geéffnet hatten — diese wurden natiirlich selbst entfernt. Zwi- 
schen dem Pergamin und der Stelle, wo dasselbe festgebunden wurde, 
brachte ich etwas Watte an, um Kreuzbefruchtung durch kleine Tiere 
zu verhindern. Die Diiten blieben zwei bis drei Wochen sitzen. 
Wahrend dieser Zeit wurden sie zweimal woéchentlich eine kurze Weile 
entfernt, und die Bliitenképfe mit einem reinen Wattebausch betupft 
um die Befruchtung zu beférdern. Falls einige Bliiten nach drei- 
wochentlicher Isolierung noch nicht abgebliiht waren, wurden diese 


entfernt. 
82 Pflanzen aus verschiedenen Sorten wurden in dieser Weise ge- 


‘selbstet, und in 19 Individualabkommen traten abweichende Chloro- 


phyllfarbungen bei den Keimlingen auf. 
Im Folgenden will ich die gefundenen Chlorophyllvariationen be- 
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schreiben, als ob sie durch Mendelspaltungen entstanden wiiren, mit 
dem Vorbehalt allerdings, dass nur eine sehr grosse Wahrscheinlich- 
keit dafiir vorliegt, dass sie es wirklich sind, da ich, wie oben erwahnt, 
die Bestatigung durch Anbau der nachsten Generation, nicht habe 
erhalten kénnen. 


DIE GEFUNDENEN VARIATIONEN. 


1. Weiss. Diese Pflanzen waren rein weiss, jedoch oft mit einem 
Stich ins R6tliche. Natiirlich waren diese Keimlinge nicht lebensfahig, 
sondern starben zwei bis drei Wochen nach ihrem Erscheinen. 

2. Gelb. Die Farbung wird am besten als Sahnenfarbe beschrie- 
ben. Auch die Pflanzen dieses Typus waren absolut lebensunfahig, 
was sich darin zeigte, dass sie alle als drei Wochen alte Keimlinge 
eingegangen sind.. 

_ 3. T-Chlorina. Dieser Typus besitzt eine Farbung, die eine 
Zwischenstellung zwischen dem eben besprochenen gelben Typus und 
der spiiter zu besprechenden Chlorina einnimmt. Von den T-Chlorina- 
keimlingen lebten beinahe keine bis zur Zeit der Auspflanzung, und die 
vier die. ausgepflanzt werden konnten, gingen bald danach ein (Die 
Keimlinge wuchsen bis sie c:a 10 cm. hoch waren in Keimkastchen). 

4. Chlorina. Gelblich-griin gefarbt, und entspricht der von Baur 
(3) mit demselben Namen bezeichnete Form. Sie besitzt auch wie 
diese die Eigenschaft, dass sie weniger lebensfahig ist als die rein- 
griinen Pflanzen. Die meisten Chlorinapflanzen lebten bis zur Zeit der 
Auspflanzung, aber nur zwei iiberlebten die Auspflanzung in freie 
Erde. Diese farbten sich spater ebenso stark griin wie die rein-griinen 


Pflanzen. 


DIE SPALTUNGEN. 


SPALTUNGEN IN DENEN NUR EIN ABWEICHENDER peemeeniaiiainiiaas 
AUFGETRETEN IST. 

Griin-weiss. Nur eine Pflanze hat in diesen Typen aufgespalten, 
und sie ergab 51 griine: 2 weisse Keimlinge. Es ist nicht ganz sicher, 
dass diese weissen Keimlinge mit den spater zu erwahnenden identisch 
sind. Ihre Farbe war nahmlich nicht so rein weiss wie die Farbe jener, 
sondern hatte einen Stich ins Gelbliche. 

Das gefundene Zahlenverhaltnis kann nicht als 3: 1 gedeutet wer- 
den, vorausgesetzt dass nicht irgend welche Stérungen vorhanden 


gewesen sind, die die Zah] der weissen Keimlinge als kleiner hervortre- 
9 


Hereditas J. 
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ten lassen, als gemass den Mendelschen Spaltungsgesetzen und der 
Natur der Mutterpflanze zu erwarten ware. 

Die Berechnung des mittleren Fehlers (nach JoHaNnsen [6]) 
ergibt folgende Werte fiir die verschiedenen in Betracht kommenden 
Spaltungsweisen. 





























TABELLE I. 
‘ Erwartung | Gefunden | +m Differenz 
Kombina- an 
Pe eoneinaner grin pro | pro | der Gefunden — 
K-zahl | K-zahl | Erwartung | Erwartung 
4 3 3,85” | 0,238 + 0,85. 
16 15 15,396 0,532 + 0,396 
64 63 61,538 1,19 — 1,42 


Die gefundenen Zahlen lassen sich demzufolge am besten durch die 
Annahme erklaren, dass die Mutterpflanze zweimal heterozygotisch ge- 
wesen ist. Dann muss man auch zwei homomere Faktoren fiir die Aus- 
bildung der griinen Farbe voraussetzen. Obwohl schon in ein Paar 
Fallen homomere ChlorophyHfaktoren (bej Senecio von Turow [8] 
und bei Plantago von IKENo [5]) gefunden sind, muss man natiirlich 
dusserst vorsichtig sein bei der Erklarung der gefundenen Tatsachen, 
um so mehr als nur eine einzige Pflanze in dieser Weise gespalten 
hat. Doch gibt es noch ein Paar Tatsachen, die die erwahnte Erkla- 
rungsweise stiitzen. Erstens sind die Keimlinge schon vom Tage an, 
wo sie sich iiber die Erdoberflache zeigten, beobachtet worden, und 
wahrend der Zeit der Beobachtung sind keine andre Keimlinge einge- 
gangen als die beiden weissen. Dadurch ist die Fehlerquelle, die in zu 
spater Beobachtung liegt, wenigstens teilweise ausgemerzt. Zweitens 
sind in einer spater zu erwahnenden Spaltung auch weisse Keimlinge 
aufgetreten, und zwar in einer Anzahl, die sehr nahe der in diesem 
Falle zu erwartenden kommt. Wenn auch die beiden weissen Typen 
nicht ganz gleich sind, so sollte man doch erwarten, dass die kraftiger 
gefarbten Keimlinge lebensfahiger waren als die ganz ungefarbten. 
Bei der Betrachtung dieser Verhiltnisse scheint die Méglichkeit 


geringer, die gefundenen Zahlen dadurch zu erklaren, dass die geno- 
typisch weissen Samen schlechter keimfahig gewesen sind als die 
griinen. 
suchungen von Néten ehe die Homomerie 
sichergestellt gelten kann. 

Griin-gelb. Allie Spaltungen nach diesem Typus lassen sich sehr 


Trotz alledem ist eine Bestitigung durch fortgesetzte Unter- 
in diesem Falle als 
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gut als monohybride ‘erklaren. Die gefundenen Zahlen sind die 
folgenden: 
TABELLE II. 



































. Gefunden a , 

Nummer |-— +m | Differenz 
der absolut | pro 4 der Gefunden — 
Familie |——— ma a ae oe Erwartung | Erwartung 

grin gelb | grin | — gelb | 

2014 8 4 | 2,67 | 1,33 0,500 — 0,33 

2027 23 10 | 2,79 1,21 0,302 — 0,21 

2041. | 18 3 | 343 06 | (O57 0,378 | -L 0,43 

. 2056 | 31 9 3,0 =| ~— 0,90 0,274 + 0,10 

| 2059 | 7 4 255 | das O02 | — Os 

Summe | 87 | 30 | 2,99 | 0,01 0,160 | — 0,01 





. GRUN—T-CHLORINA. 
Die Zahlenverhaltnisse stimmen sehr gut mit den bei einfaktoriger 
Mendelspaltung zu erwartenden iiberein, wie aus der untenstehenden 


. Tabelle ersichtlich ist. 
TABELLE III. 




































































aa | Gefunden 
eer | ——————————— ime. Differenz 
der absolut | pro 4 der Gefunden — | 
Familie |———~ Pee oT ————| Erwartung | Erwartung | 
grin | gelb | grin | gelb | 
i} | 
_ 2034 15 | 4 | 3,157 | 0,803 | 0,398 | +0357 | 
2036 2 26|~COlt | Zen | 1189 0,281 | —O,1s9 | 
2038 3 | 2 2,400 | 1,600 0,774 “—0,coo | 
2064 -_— | | 3,050 0,950 0,2%6 ++ 0,050 | 
Summe 89 | 31 | 2,970 | 1,030 | 0,157 | —0,o:0 | 
GRUN—CHLORINA. 
TABELLE IV. 
ma o gi "Gee Soa: 
Nummer _——-— ——— | +m | Differenz 
der absolut | pro 4 der | Gefunden — 
fannie |---| ee Erwartong: |. -Erwantung 
grin gelb _ grin | gelb | ; 
2007 32 10 305 | as ome | 
2026 14 6 2.80 1,20 0,387 | — 0,20 
2066 83 17 3.03 0,97 0,207 + 0,03 
2068 r4 4 1,33 2,67 0,707 | — 1,66 
Summe | 101 37 200 | 10 | Our | —Oo7 











132 3. RASMUSSON 





Ausser diesen Individualabkommen, wo die Zahlen ja sehr nahe 
der Erwartung bei einer einfaktorigen Spaltung kommen, gab es- drei 
Familien, die auch in griin-Chlorina spalteten aber nach einem 
anderen Verhiltnis. Die Zahlenverhiltnisse aller drei stimmen ziemlich 
gut mit der'Proportion 15:1 tiberein. Im Folgenden die gefundenen 
Werte: 


TABELLE V. 





























| : Gefunde'n 
| Nummer |——— +m | Differenz 
| der . absolut | pro 16 der | Gefunden — 
o> ene - 
| Familie |(——— 2 Erwartung | Erwartung 
grin gelb | grin | gelb | 
| | | 

2025 32 | 1 | 15,52 | 0,48 0,674 | +0,52 
| 2042 33 2. | 15,8 | 0,9 . 0,04 | +.0,08 
| 2044 29 CO 3 | 14,50 | 1,50 (0,685 | —0O,s0 
| | ' 
| Summe | 94 | 6 | 15,04 | 0,96 | 0,387 | + 0,04 


Auch in diesem Falle gibt die Annahme homomerer Faktoren die 
natiirlichste Erklarung. Fiir die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme 
gilt ungefahr dasselbe, was vorher bei der Besprechung der Griin- 
weiss-spaltung gesagt wurde. Nur gewinnt die Erklarung im letzteren 
Falle an Wahrscheinlichkeit dadurch, dass es drei verschiedene Pflan- 
zen sind, die dieselbe Spaltungsweise zeigten. 


SPALTUNGEN IN WELCHEN ZWEI ABWEICHENDEN FAR- 
BENTYPEN AUFGETRETEN SIND. 


GRUN—CHLORINA-— WEISS. 


Eine Mutterpflanze spaltete in diesen Typen auf, und zwar in 69 
griin: 18 Chlorina: 29 weiss. Bei den meisten bisher auf Chlorophyll- 
faktoren untersuchten Pflanzen bilden die Hauptfaktoren eine Kette, 
wo ein Faktor nur dann seine iusserlich sichtbare Wirkung ausiiben 
kann, wenn alle die in der Kette vorhergehenden Faktoren zugegen 
sind. (Bei Antirrhinum nach Bavr, [3, 4], bei Mais nach MILes 
[7], bei Gerste gemiass freundlicher, miindlicher Mitteilung von 
NILssON-EHLE u.s. w.). Unter diesen Umstanden liegt es am niach- 
sten zu versuchen, die erhaltenen Spaltungszahlen in ahnlicher Weise 


zu erklaren. 
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TABELLE VI. 








| Gefunden | +m | “Differenz 
ee der | Gefunden — | 
oer Erwartung | Erwartung | 


absolut | pro 16 





| 
j 
| 








| Griin ( 9,52 9 0,743 
| Chlorina 2,48 | 3 0,580 
4,00 | 4 0,643 


Die obenstehende Tabelle zeigt, dass es in der Tat eine gute Uber- 
cinstimmung mit der Erwartung gibt, wenn man annimmt, dass. der 
Faktor, der die griine Farbe hervorruft, nur dann wirken kann, wenn 
der Faktor fiir gelbe Farbe zugegen ist. : 


GRUN—CHLORINA—GELB. 


Eine Miitterpflanze erzeugte diese drei Typen, und zwar im Ver- 
h#itnis: 38 griin : 10 Chlorina : 13 gelb. Auch hier gibt die Annahme 
einer Faktorenkette eine gute Erklarung, wie aus der folgenden Tabelle 
ersichtlich ist. 


TABELLE VII. 











— — = 
Gefunden r +m | Differenz 
me | Differenz 

- - —_| Erwartung | der | Gefunden — 


Erwartung | Erwartung 


| 
I 
| 
| 


| oro 16 
absolut | pro 16 I 








Chlorina 2,69 7 


| | 
| Griin ......... | : 9,97 
| Gelb .. vel 3,4 


DIE FAKTOREN. 


So lange die genotypische Identitaét der oben beschriebenen Phae- 
notypen nicht durch weitere Kreuzungsexperimente festgestellt worden 
ist, muss es als unméglich angesehen werden auf exakter Grundlage 
die die Chlorphyllbildung bestimmenden Faktoren und ihre Abhiingig- 
keit von einander zu bestimmen. 

Folgendes kann jedoch schon jetzt gesagt werden: 

1. Die vollstandige Ausbildung des Chlorophylls hangt von einer 
Kette von Faktoren ab, in welcher nur dann ein Faktor wirken kann, 
wenn alle die in der Kette vorhergehenden zugegen sind. 

2. Auf zwei Punkte der Kette wirken homomere Faktoren. 
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Indessen zeigen die oben beschriebenen Spaltungserscheinungen 
eine sehr weitgehende Parallelitat mit den bei anderen Pflanzenarten 
konstatierten Verhaltnissen. Dann liegt es verlockend nahe zu _ ver- 
suchen, die Chlorophyllfaktoren der Zwiebel in Analogie mit den bei 
anderen Pflanzen gefundenen zu formulieren. Wenn ich jetzt die zur 
Erklarung der erwahnten Spaltungen nétigen Faktoren wie folgt for- 
muliere, méchte ich nochmals hervorheben, dass ich selbst diese For-_ 
mulierung nur als einen auf dem Wege des Analogieschlusses zustande- 
gekommenen Erklarungsversuch betrachte. 

Mit Verwendung derselben Faktorenbezeichnungen die Baur (4) 
fiir Antirrhinum benutzt hat, wiirde die Liste der Faktoren das folgende 
Aussehen erhalten. 

1. Z, bedingt allein gelbe Farbe der Keimlinge. Wenn dieser 
Faktor fehlt, sind sie weiss. . 

2. Z, dieselbe Wirkung wie Z, und homomer mit diesem. 

3. Y wirkt nur bei Gegenwart von Z, oder Z., und verursacht 
dann die gewoéhnliche Chlorinafarbe. : . 

4. T ergibt die T-Chlorinafaérbung. Sowohl sein Verhalten gegen- 
uber Y als die fiir seine Wirkung nétigen Faktoren sind zuniachst 
unbekannt. 

5. N, andert die von Z, oder Z, und Y zusammen erzeugte Chlo- 
rinafarbe in reines Griin. Wirkt nur bei Gegenwart von Z,Y oder Z.Y. 
Vielleicht ist auch T fiir seine Wirkung notwendig. 

6. N. homomer mit N,. 
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Maregaretua Syivén pinx. LUND 1920, BERLINGSKA BOKTR. 


| and 2, Parents. |. Light purple. 2. White. — 3. F, Purple. — 4 and 5, New 
colours. obtained in F, by self-fertilizing F,. 4. Rose. 5. Violet. 





